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Resumen

La investigacion se realizé en la Hacienda La Diligencia, del Canton Pedernales, de la
provincia de Manabi, se comparé el efecto de dos protocolos sobre la superovulacion en
vacas de la raza guzerat, se utilizaron un total de dieciseis unidades experimentales (dieciseis
hembras bovinas de raza guzerat) a las que se las superovularon a cada una, convirtiéndose
éstas en las repeticiones (ocho); las hembras fueron estandarizadas en condicién 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 aplicé cada 12
horas durante cuatro dias: Cada repeticion se realizé con intervalos de 15 dias, posterior, se
brindé descanso de dos semanas a las hembras, y nuevamente se inicié un nuevo ciclo. Se
determiné que el que mayor nimero de embriones totales produce el Folltropin, con 44
embriones en este ensayo, a diferencia de Cebiotropin que genero 20 embriones lo que
representa el 45 % de lo que produjo Folltropin mostrando en la prueba de t (p<0,05)que
existe diferencia significativa. Se concluye que; folltropin presentd mayor efectividad en
cuanto a la produccién de embriones, mejor relacion costo/beneficiosy mayor porcentaje de
calidad en embriones grado 1; al usar Folltropin dentro de los protocolos de superovulacion el
resultado obtenido fue mas del doble respecto a su competencia, debiéndose esto en primera
instancia al niumero de embriones producidos.

Palabras claves: folltropin, cebiotropin, embriones, protocolo, superovulacion.

XV



Abstract

The research was carried out at Hacienda La Diligencia, in the Pedernales Canton, in
the province of Manabi, the effect of two protocols on superovulation in cows of the Guzerat
breed was compared, a total of sixteen experimental units were used (sixteen bovine females
of guzerat race) to which they superovulated each one, becoming these in the repetitions
(eight); The 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, subsequently, the females were given a two-week
rest, and a new cycle was started again. It was determined that Folltropin produces the
greatest number of total embryos, with 44 embryos in this trial, unlike Cebiotropin, which
generated 20 embryos, which represents 45% of what Folltropin produced, showing in the t
test (p<0 .05) that there is a significant difference. It is concluded that; folltropin presented
greater effectiveness in terms of embryo production, a better cost/benefit ratio and a higher
percentage of quality in grade 1 embryos; When using Folltropin within the superovulation
protocols the result obtained was more than double compared to its competition, this being
due in the first instance to the number of embryos produced.

Keywords: folltropin, cebiotropin, embryos, protocol, superovulation.
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Introduccion

La superovulaciéon en ganado bovino es un componente esencial de las técnicas de
reproduccion asistida, ya que permite la obtencion de multiples ovocitos para la produccion
de embriones. Este proceso no solo incrementa la productividad, sino que también contribuye
a la preservacion genética de razas valiosas como la Guzerat. Segun Pugliesi et al. (2019), “la
induccidn de la superovulacién es un factor critico para optimizar la produccién de embriones
y mejorar la rentabilidad de los programas de reproduccion”.

Dentro de las herramientas disponibles para inducir la superovulacién, Cebiotropin-B
y Folltropin-V son dos opciones destacadas. Cebiotropin-B, un producto biotecnoldgico, ha
mostrado eficacia en la mejora de la respuesta ovarica, mientras que Folltropin-V, que
contiene hormona foliculoestimulante (FSH) de origen porcino, ha sido ampliamente
utilizado en diferentes especies. Rojas et al. (2020) destacan que “la eleccion de la hormona
es determinante para la calidad y cantidad de embriones producidos, asi como para la salud
reproductiva de las donantes”.

Comparar estos dos productos resulta crucial para identificar cual es mas efectivo en
la induccién de superovulacién en vacas Guzerat. La respuesta ovarica puede verse afectada
por factores como la genética, la alimentacion y el manejo sanitario. Roca et al. (2021)
apuntan que “la variabilidad en la respuesta superovulatoria es considerable, y realizar un
analisis comparativo es esencial para optimizar los protocolos de manejo”. Este tipo de
investigacion ayuda a definir las mejores practicas en la reproduccion bovina.

El presente trabajo se centra en la comparacion de Cebiotropin-B y Folltropin-V en
los procesos superovulatorios en vacas Guzerat donantes de embriones. Evaluar los efectos
de ambas hormonas permitira generar informacion valiosa para mejorar la eficiencia

reproductiva. Silva et al. (2022) afirman que “la investigacion continua en reproduccion



asistida es clave para el avance en la eficiencia reproductiva de las razas bovinas”, lo que

justifica la necesidad de este tipo de estudios comparativos.



Problema cientifico:

¢Cual tratamiento tiene mayor eficacia entre cebiotropin-b y folltropin-v en procesos

superovulatorio en vacas guzerat donantes de embriones?

Objetivo General

Comparar cebiotropin-b y folltropin-v en procesos superovulatorio en vacas guzerat

donantes de embriones.

Obijetivos especificos

e Comparar la eficacia de Cebiotropin-B y Folltropin-V en la induccién de la
superovulacién en vacas Guzerat, evaluando el nimero de embriones viables

desarrollados.

e Determinar la calidad de los embriones producidos utilizando Cebiotropin-B y

Folltropin-V mediante criterios morfoldgicos (grado 1 y grado 2).

e Evaluar el costo-beneficio de los tratamientos con Cebiotropin-B y Folltropin-

V en términos de produccion y viabilidad de embriones en vacas Guzerat.

Hipotesis

Hipotesis Nula (Hp): Ninguno de los dos tratamientos mostraron resultados

significativos en la superovulacion de vacas donadoras de embriones de la raza guzerat.

Hipotesis Alternativa (H,): Al menos uno de los tratamientos mostros resultados

significativos en la superovulacion de vacas donadoras de embriones de la raza guzerat.



Capitulo 1

Marco Tebrico

1.1 Ciclo reproductivo

El ciclo reproductivo, es un proceso fundamental en la reproduccion de las vacas. Este
ciclo se caracteriza por una serie de cambios hormonales y fisioldgicos que permiten la
ovulacion y la preparacion del Utero para la posible implantacion de un embrion.. En bovinos,
el ciclo promedio dura alrededor de 21 dias, aunque puede variar entre 18 y 24 dias, y se

divide en varias etapas: proestro, estro, metaestro y diestro (Lépez et al., 2020).

1.2 Fase del ciclo reproductivo

1.2.1 Proestro

El proestro es la fase del ciclo reproductivo en bovinos que precede al estro y se
caracteriza por la preparacion del organismo para la ovulacion. Durante esta etapa, que dura
aproximadamente de 3 a 17 dias, se producen cambios hormonales significativos que son
fundamentales para la maduracion del foliculo ovéarico y el engrosamiento del endometrio

(Lopez et al., 2020).

Durante el proestro, los niveles de hormonas como el estrdgeno comienzan a
aumentar, lo que estimula el desarrollo de los foliculos en los ovarios. Este aumento de
estrégenos no solo es crucial para la ovulacion, sino que también prepara el Utero para una
posible gestacién, al promover el crecimiento del revestimiento uterino (Martinez y

Gonzélez, 2021). Los signos fisicos de esta fase pueden no ser tan evidentes como en el estro,



pero pueden incluir un leve aumento en la actividad y cambios en el comportamiento de las

vacas.

El reconocimiento adecuado del proestro es vital para la implementacion de técnicas
de reproduccién asistida, como la inseminacion artificial, ya que permite a los productores
identificar el momento 6ptimo para la inseminacion. Segin Ruiz et al. (2019), “comprender
las etapas del ciclo reproductivo, incluido el proestro, es esencial para maximizar las tasas de

concepciodn en programas de reproduccion bovina”.

El proestro, por tanto, juega un papel critico en el ciclo reproductivo del ganado

bovino y su correcta gestion es clave para la eficiencia en la produccién ganadera.

1.2.2 Estro

Durante el estro, que es la fase en la que la hembra es receptiva al macho, se producen
cambios visibles en el comportamiento, como aumento de la actividad y vocalizaciones. Esta
fase dura aproximadamente de 12 a 24 horas. Segun Ruiz et al. (2019), “el reconocimiento
adecuado del estro es crucial para el éxito de la inseminacion artificial, ya que se requiere
sincronizacion precisa para maximizar las tasas de concepcion”. La identificacion temprana
de estas sefiales permite a los productores planificar mejor la reproduccién y mejorar la

eficiencia del rebafio.

1.2.3 Metaestro

El metaestro es la fase del ciclo en bovinos que sigue al estro y precede al diestro.
Esta etapa se caracteriza por la ovulacion y los cambios hormonales necesarios para preparar
el cuerpo para una posible gestacion. Generalmente, el metaestro dura de 3 a 5 dias y es un

periodo crucial en el ciclo reproductivo (Lopez et al., 2020).



Durante el metaestro, la hormona luteinizante (LH) juega un papel fundamental, ya
que es responsable de desencadenar la ovulacion. Una vez que el foliculo ovarico ha liberado
el ovocito, se forma el cuerpo luteo, que es esencial para la produccién de progesterona. Esta
hormona es vital para mantener el revestimiento uterino y preparar el ambiente para la
implantacion del embridén en caso de que la fertilizacién haya tenido lugar (Martinez y
Gonzalez, 2021). Si no ocurre la fertilizacion, el cuerpo lGteo eventualmente se degenerara,

llevando a la reiniciacion del ciclo estral.

1.2.4 Diestro

El diestro es la fase del ciclo en bovinos que sigue al metaestro y se extiende hasta el
inicio del préximo ciclo estral. Esta etapa dura aproximadamente de 10 a 14 dias y es crucial
para la preparacion del Utero para una posible gestacion. Durante el diestro, el cuerpo luteo,
que se forma tras la ovulacién, secreta progesterona, una hormona fundamental para
mantener la gestacion en caso de que el ovocito haya sido fertilizado (Lopez et al., 2020).

La progesterona producida por el cuerpo IUteo actla para estabilizar el revestimiento
uterino y prevenir contracciones que podrian expulsar un embridon en desarrollo. Segln
Martinez y Gonzalez (2021), "la funcién del cuerpo lGteo y la progesterona durante el diestro
son esenciales para el establecimiento y mantenimiento del embarazo". Si la fertilizacion no
ocurre, el cuerpo liteo se degenerara, lo que provocara una caida en los niveles de

progesterona y el inicio de un nuevo ciclo estral.

1.3 Ondas foliculares

La hormona foliculoestimulante (FSH) es crucial en la regulacion del ciclo

reproductivo de los bovinos, ya que promueve el desarrollo y la maduracion de los foliculos
6



ovaricos. Esta hormona, secretada por la glandula pituitaria anterior, inicia el crecimiento
folicular y es esencial para la produccion de estrégenos, que preparan el cuerpo para la
ovulacion (Pérez et al., 2023).

Ademas de su funcion fisioldgica, la FSH se utiliza en la reproduccion asistida para
maximizar la produccion de embriones. La administracion exdgena de FSH se ha asociado
con un aumento en la cantidad de ovocitos recuperados durante los protocolos de
superovulacién. Rojas et al. (2019) indican que "la manipulacién de los niveles de FSH en
programas de reproduccion puede mejorar significativamente las tasas de concepcién®.
Investigaciones adicionales sugieren gque el uso adecuado de FSH puede optimizar no solo la
cantidad de embriones, sino también su calidad, lo que es esencial para el éxito reproductivo
en ganado bovino (Silva et al., 2022). Asi, la FSH se posiciona como una herramienta

esencial en la mejora genética y la sostenibilidad de la ganaderia.

1.4 Clasificacion de las hormonas

Para clasificar las hormonas, es importante considerar su estructura quimica, sus
funciones primarias, su origen y el lugar donde actdan. En funcion de su estructura quimica,
se pueden identificar tres categorias de hormonas: las derivadas de aminoacidos, como las
hormonas tiroideas y las catecolaminas; las hormonas peptidicas, que constituyen el grupo
MAs nUMeroso Yy estan compuestas por tres 0 mas aminoacidos de diferentes tamafios; y, por
altimo, las hormonas esteroides, que son significativas en el contexto lipidico y tienen una
estructura basica que se deriva del colesterol (Levy et al., 2009).

Segln sus acciones primarias, las hormonas se dividen en dos categorias: las
hormonas liposolubles, que pueden atravesar la membrana celular y se unen a receptores
internos, como los esteroides y las hormonas tiroideas; y las hormonas peptidicas

hidrosolubles, que no pueden ingresar a la célula debido a su baja liposolubilidad, pero que
;



interactlan con receptores de membrana, generando respuestas celulares rapidas. En cuanto a
su origen, las hormonas pueden ser hipofisiarias, hipotalamicas, tiroideas, gonadales, entre
otras.

Adicionalmente, se clasifican segin su sitio de accion en: autocrinas, paracrinas,
intracrinas, neuroendocrinas y endocrinas. Los mecanismos de accidn autocrinos y paracrinos

son especialmente relevantes para el desarrollo folicular en los ovarios.

1.4.1 Hormona polipeptidicas y proteica

Las hormonas proteicas y polipeptidicas se sintetizan mediante un proceso similar a la
sintesis de proteinas. Estas incluyen prolactina y glicoproteinas como LH y FSH. Estas
moléculas hormonales consisten en cadenas de aminoacidos que van desde pequefios
péptidos hasta proteinas mas grandes que tienen estructuras que varian en tamafio desde 3

hasta 199 aminoacidos (PEREZ, 2016).

1.4.2 Hipotalamo

El hipotadlamo en las vacas, como en otros mamiferos, es una regién pequefia y clave
del cerebro que juega un papel central en la regulacion de muchas funciones fisioldgicas,
especialmente en la coordinacion de los sistemas endocrino y nervioso. Esta ubicado en la
parte inferior del cerebro, cerca de la base, y se encuentra justo por debajo del tdlamo (sintex,

2005).

1.4.3 Hormonas hipotalamicas

1.4.3.1 Oxitocina. La oxitocina es una hormona producida en los nucleos
supradpticos y paraventriculares del hipotalamo. Su sintesis ocurre en conjunto con las

neurofisinas, que son proteinas transportadoras. Las células en estos ndcleos se activan de
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forma refleja por estimulos sensoriales (Nave & Mikolajczak, 2016).

1.4.3.2 Hormona liberadora de gonadotrofina. La hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) es un regulador clave de la secrecion de gonadotropinas por parte de
la hipdfisis y juega un papel crucial en la regulacion de los procesos fisiologicos
reproductivos en los mamiferos. Esta hormona se produce en el hipotdlamo y controla la
liberacion de las hormonas luteinizante (LH) y foliculo estimulante (FSH) desde la glandula

pituitaria anterior (Hassanein, Szelényi, & Szenci, 2024).

1.4.4 Hipofisis

La glandula pituitaria esta compuesta por dos partes: la adenohipofisis (parte anterior)
y la neurohipéfisis (parte posterior). La adenohipdéfisis produce varias hormonas, entre ellas
la FSH y la LH, que son esenciales para regular el ciclo estral. La FSH promueve la
esteroideogénesis ovarica, el crecimiento y la maduracién folicular, mientras que la LH esta
involucrada en la esteroideogénesis ovarica, la ovulacion y el mantenimiento del cuerpo
luteo. Ambas hormonas se secretan en pulsos y son reguladas por dos sistemas: el sistema
tonico y el sistema ciclico. El sistema tonico mantiene niveles basales constantes de estas
hormonas, promoviendo el desarrollo de las gbnadas, mientras que el sistema ciclico tiene un
efecto mas agudo, operando en un periodo de 12 a 24 horas durante el ciclo reproductivo, con
el objetivo principal de inducir la ovulacién. Por otro lado, la neurohipofisis almacena la
oxitocina, producida en el hipotalamo, que cumple funciones clave como la induccion del
parto, la bajada de la leche, el transporte de esperma y la lutedlisis, proceso que destruye el

cuerpo luteo cuando no hay embarazo (sintex, 2005).

1.4.5 Hormonas Hipofisarias

1.4.5.1 Foliculo estimulante (fsh)



La hormona foliculo estimulante (FSH) desempefia un papel fundamental en el
funcionamiento reproductivo normal, especialmente en las hembras. Su principal funcién es
iniciar y mantener el desarrollo folicular, un proceso crucial para la ovulacion y la
fertilizacion. El conocimiento profundo de la funcion de la FSH y de sus mecanismos de
transduccion de sefial es crucial para entender como se regula el ciclo reproductivo y como
las alteraciones en este proceso pueden afectar la fertilidad. Ademas, esta comprension abre
la puerta a posibles intervenciones terapéuticas, como tratamientos de fertilidad, que pueden
corregir disfunciones en la sefializacion de la FSH y mejorar la capacidad reproductiva de las
hembras (Instituto nacional de investigaciones forestales, 2008).
1.4.5.2 Hormona Luteinizante (LH)

La hormona luteinizante (LH) juega un papel esencial en la regulacién del ciclo
reproductivo de las hembras, especialmente en los ovarios. Su principal funcién es estimular
el desarrollo final de los foliculos ovéricos. Este proceso es crucial porque los foliculos son
las estructuras que contienen los dvulos, y su maduracion adecuada es necesaria para que
ocurra la ovulacion. La LH también potencia la produccién de estrogenos por parte de las
células del foliculo en crecimiento. Los estrégenos son hormonas clave que no solo
promueven la maduracion de los foliculos, sino que también inducen el estro, es decir, el
periodo en el que la hembra esta receptiva para la copulacion. Ademas, los estrogenos tienen
un papel fundamental en la regulacion de la ovulacién. La accién combinada de la LH vy el
aumento en los niveles de estrégenos genera el pico preovulatorio de LH, lo que desencadena
la liberacion del 6vulo maduro desde el foliculo en un proceso conocido como ovulacion.
Asi, la LH no solo facilita la maduracion y liberacion del évulo, sino que también regula la
sincronizacion de todo el ciclo reproductivo, lo que es esencial para la fertilizacion y el éxito
reproductivo (Echeverria Rubén, 2014).

1.4.5.3 Prolactina
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La prolactina (PRL) es la hormona clave en el proceso de lactogeénesis, siendo
esencial para el desarrollo de la glandula mamaria y el inicio de la lactancia. Su presencia es
fundamental para que las vacas puedan producir leche tras el parto. Ademas de su papel en la
lactancia, la PRL desempefia otras funciones importantes en el organismo, como su
interaccion con los estrdgenos y su influencia en la respuesta al estrés. También tiene un
impacto significativo en varios aspectos de la reproduccidn, incluida su relacion con la
fertilidad, lo que la convierte en un area de estudio importante en la gestion del ganado
vacuno. Comprender el papel de la PRL en la regulacién de la lactancia y su interaccion con
otros factores hormonales y fisioldgicos es crucial para optimizar la produccion de leche y
mejorar la salud reproductiva en las explotaciones ganaderas. Su conocimiento permite una
mejor gestion de la fertilidad y la lactacion en vacas, contribuyendo al rendimiento

reproductivo y productivo en las granjas (Otero, 1999).

1.5 Superovulacion

El objetivo principal de los tratamientos de superovulacion en vacas es inducir un alto
numero de ovulaciones y generar la mayor cantidad posible de embriones viables para su
transferencia, lo que incrementa las probabilidades de lograr una alta tasa de prefiez. No
obstante, la respuesta a estos tratamientos puede ser muy variable y resulta dificil de

anticipar, lo que implica que no siempre se logren los resultados esperados.

1.5.1 Hormonas que influyen en la superovulacion

Existen varias hormonas que nos permiten la técnica reproductiva de superovulacion

en bovinos:
e Gonadotrofina corionica equina (eCG)

e Foliculo estimulante (FSH)
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e Gonadotrofina menopadsica humana (hMG)

e Somatotropina recombinante bovina (rbST)

1.5.2 Factores que afectan la respuesta superovulatoria

Pureza de la hormona

e Estado ovarico

e Raza
e Edad
e Dieta
e Dosis

e Viade administracion

e Condicion corporal

Ovarios poliquisticos

1.5.3 Protocolos de superovulacion

1.5.3.1 Protocolo 1: Folltropin-V

Folltropin es un producto que contiene extracto de glandulas pituitarias porcinas, el
cual tiene actividad FSH (hormona foliculo estimulante) y baja actividad LH (hormona
luteinizante). La FSH juega un papel fundamental en el inicio de la actividad ovarica, ya que
promueve directamente el crecimiento de los foliculos ovéaricos. Cuando se administra FSH
exogena a mamiferos durante la aparicion de la ola folicular, se estimula el crecimiento de los
foliculos con un didmetro superior a 1,7 mm que, de otro modo, serian eliminados por atresia
en cada ciclo estral. Para asegurar que estos foliculos en crecimiento maduren

adecuadamente, se requiere estimulacion continua de FSH hasta que alcancen una madurez
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suficiente para responder a la accion de la LH en las etapas finales de la maduracion y
ovulacion. Este proceso de estimulacion y maduracion folicular generalmente se extiende por
un periodo de aproximadamente 4 dias (Vetoquinol).
1.5.3.2 Indicaciones y administracion
e Para inducir la superovulacion en vacas y vaconas.
e Administrar via intramuscular
1.5.3.3 Composicion
e Hormona foliculoestimulante 700Ul
e Alcohol bencilico 360mg
e 1ml de solucion reconstituida contiene: hormona foliculoestimulante 35 Ul y
alcohol bencilico 18 mg
1.5.3.4 Dosis
e Equinos y bovinos: de 4 - 20 ml
e Caprinos, porcinos y ovinos: de 2 - 10 ml
e Caninos:de1-6ml
1.5.3.5 Advertencias
e No usar en vacas gestantes
e No usar en animales que no son aptos para la reproduccion
1.5.3.6 Protocolo 1 de superovulacion

Tabla 1 Protocolo de superovulacién con Foltropin-V.

Dia Hora Procedimiento

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

Dia 4 8 am Administrar 2ml de Foltropin —V (40 mg de
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NIH-FSH-P1)

8 pm Administrar 2ml de Foltropin —V (40 mg de
NIH-FSH-P1)

Dia 5 8 am Administrar 2ml de Foltropin —V (40 mg de
NIH-FSH-P1)

8 pm Administrar 2ml de Foltropin —V (40 mg de
NIH-FSH-P1)

Dia 6 8 am Administrar 2ml de Foltropin —V (20 mg de
NIH-FSH-P1) + 2ml de PGF2a,

8 pm Administrar 2ml de Foltropin —V (20 mg de
NIH-FSH-P1) + 2ml de PGF2a,

Dia 7 8 am Administrar 2ml de Foltropin —V (20 mg de
NIH-FSH-P1)

8 pm Administrar 2ml de Foltropin —V (20 mg de
NIH-FSH-P1) + retiro de dispositivo

Dia 9 8 am Detectar celo + Administrar 3 ml de GnRH
8 pm Realizar la inseminacion artificial

Dia 10 8 am Inseminacion artificial

Dia 15 8 am Colecta de embriones

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

1.5.3.7 Protocolo 2: Cebiotropin-B

Es una version modificada de la FSH de cadena simple, en la que las cadenas alfa y
beta de la FSH bovina estan unidas mediante un péptido espaciador que incorpora dos sitios
adicionales de N-glicosilacion. Estas alteraciones estructurales contribuyen a mejorar la
estabilidad de la hormona y prolongar su vida media en circulacion. Se presenta en forma

liofilizada, lo que garantiza su potencia cuando se almacena en condiciones normales.
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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.
1.5.3.7.1 Indicaciones y administracion
e Se utiliza para inducir superovulacion en vacas y vaquillas que son aptas para
la reproduccion. Ademas, puede emplearse en protocolos de OPU (aspiracion
de ovocitos de los foliculos).
e Se debe administrar via subcutanea o intramuscular.
1.5.3.7.2 Dosis

Tabla 2 Dosis referenciales segun Gutierrez

Dosis de referencia Razas de referencia

135 - 145 ug por animal de 250 a 350 kg de | Angus, Charolais, Normando, Vaquillas

peso

155 — 165 ug por animal de 400 a 500 kg de | Angus, Charolais, Normando, Vacas

peso

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 Holstein Friesian

lactancia.

200 — 220 ug por animal de 500 kg de peso/ | Holstein Friesian

20 L lact

220 — 240 ug por animal de 500 a 600 kg de | Holstein Friesian

peso/ 25L lact.

250 ug por animal de 500 a 700 kg de peso/> | Holstein Friesian

25 L lact.

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)
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Fuente: Centro de Biotecnologia y Biomedicina Spa, Concepcion, Chile (2021)

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 dia3 'y

el 10% al dia 4.

1.5.3.7.2.1 Advertencias
e Evitar contacto topico

e No aplicar en aniimales gestantes

1.5.3.8 Protocolo de superovulacion.

Tabla 3 Protocolo de Superovulacion con Cebiotropin-B.

Dia Hora Procedimiento
Colocar dispositivo intravaginal (1,38 g de
progesterona), + 2 mg de benzoato de estradiol, + 50
0 8 am
mg de progesterona inyectable en vaconas y vacas
respectivamente.
Administrar  4.4ml (66 ug de bscrFSH)
4 8 am
CEBIOTROPIN B
Administrar  3.3ml (495 ug de bscrFSH)
5 8 am
CEBIOTROPIN B
Administrar  2,2ml (33 ug de bscrFSH)
8 am
6 CEBIOTROPIN B + PGF2a
8 pm Administrar 2ml PGF2a
Administrar  1.1ml (16,5 ug de bscrFSH)
7 8am
CEBIOTROPIN B + retiro de dispositivo
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intravaginal
8 am Deteccion de celo
’ 8 pm Administrar GnRh y realizar inseminacion artificial
10 8 am Insiminacion artificial
16 8 am Colecta de embriones

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

1.6 Raza Guzerat

1.6.1 Origen

La raza Guzerat es una raza bovina originaria de la India, especificamente de las
regiones del Estado de Gujarat y Maharashtra . ES una de las razas de doble proposito (leche
y carne) mas antiguas y conocidas en el subcontinente indio. La raza se desarrolld
principalmente en el cinturdn porquecinturén costero de Gujarat y Maharashtra, donde se ha
criado por su adaptabilidad a las condiciones climéaticas céalidas y secas, asi como su
resistencia a enfermedades. Su origen se remonta a los antiguos cruces de animales nativos

con razas asiaticas y africanas ( Martinez, J. 2010).

1.6.2 Caracteriztica

La raza Guzerat se distingue por su porte majestuoso, con una cabeza erguida y
cuernos grandes en forma de lira, lo que refleja la herencia de sus ancestros. Su estructura es
robusta, con huesos fuertes y musculatura compacta, lo que le confiere una apariencia
imponente y gran fuerza. En Asia, esta raza se utiliza cominmente para trabajos de tiro
debido a su resistencia y capacidad de carga. El pelaje de la raza Guzera es corto y presenta

una pigmentacion variable, que va desde tonos oscuros (grises 0 negros) hasta blancos o
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plateados, con los machos exhibiendo colores méas intensos. En cuanto a sus caracteristicas
fisicas, el macho tiene una cabeza ancha y corta, mientras que la hembra presenta una cabeza
mas alargada y estrecha. Su morro es amplio y de color negro, y sus 0jos grandes también son
de color negro. Las orejas son amplias, alargadas y oblicuas. El cuerpo es robusto, con un
torax profundo, una amplia giba y extremidades medias. Su cola es larga, terminada en una
borla negra. Esta raza es apreciada por su adaptabilidad y resistencia, especialmente en zonas

de trabajo (Ganado.mx, 2020).

2.6.3 Funciones reproductivas

La raza Guzerd se caracteriza por su alta fertilidad y capacidad de adaptacion en
condiciones climéticas extremas. Las hembras suelen alcanzar la madurez sexual a los 18-24
meses Yy tienen un ciclo reproductivo regular de 21 dias. Su capacidad de reproduccién es
destacada, con un indice de concepcion alto y buena longevidad reproductiva. Los machos,
por su parte, presentan un desarrollo sexual temprano y son utilizados para la mejora genética
en programas de cruzamiento. Esta raza es ideal para sistemas de produccion mixta debido a

su eficiencia reproductiva y resistencia (Martinez, J. 2015).
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Capitulo 11

Estado del arte

El propésito de esta investigacion fue evaluar la eficacia de dos protocolos de
superovulacién en vacas mestizas de la hacienda La Balda, ubicada en el cantén EI Carmen.
Se seleccionaron 10 vacas genéticamente superiores, que se encontraban en condiciones
Optimas tanto nutricionales como sanitarias, y fueron asignadas aleatoriamente a dos grupos
de estudio (n=5). EIl primer grupo recibié 200 mg de FSH en 8 dosis (Folltropin-V), mientras
que el segundo grupo fue tratado con 140 mg de FSH en 4 dosis mas 400 Ul de eCG en una
dosis unica (Folltropin-V + Folligon). Las variables evaluadas incluyeron: el nimero de
cuerpos luteos, el niumero de embriones aptos para ser lavados, el nUmero de embriones aptos
para ser transferidos y los grados de calidad embrionaria. La comparacién entre los grupos se
realizO mediante la prueba T-Student para muestras pareadas o relacionadas. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las variables estudiadas
(P>0,05). No obstante, el andlisis de costo/beneficio indicd que el tratamiento del primer
grupo fue maés rentable, siendo un 33% mas econdémico que el del segundo grupo. Los
protocolos hormonales utilizados representan alternativas de manejo reproductivo con

implicaciones econémicas (Zambrano, Hurtado, Arteaga, & Mendieta, 2019).

Se utilizaron 10 vacas de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey, las cuales fueron
distribuidas en dos grupos de cinco animales cada uno. Se aplicaron dos protocolos
hormonales: Folltropin y Pluset. El porcentaje de superovulaciéon fue mayor con Folltropin
que con Pluset. En cuanto al nUmero de embriones producidos por vaca, los valores fueron
similares, con 8.6 embriones/vaca para Folltropin y 6.5 embriones/vaca para Pluset. Respecto
al grado de desarrollo embrionario, el tratamiento con Pluset resultd en el mayor porcentaje
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de embriones de Grado 1 (61.54%), mientras que Folltropin produjo un 25.58% en este grado.
En el Grado I, Folltropin obtuvo un mayor porcentaje (41.86%) en comparacion con Pluset,
que presentd un 23.08%. Ademas, el costo por embrion producido fue mas bajo con
Folltropin, alcanzando los 17.65 USD por vaca, frente a los 22.58 USD por vaca con Pluset.
Bajo las condiciones de la finca Zamorano, se recomienda el uso de Folltropin® para la

superovulacién en vacas lecheras (Betancourth & Gutiérrez, 2011).

Se compararon dos protocolos de superovulacion en vacas de raza Charolais,
utilizando un total de ocho hembras, que fueron superovuladas tres veces cada una. Los
protocolos evaluados fueron: Cebiotropin B, administrado una vez al dia durante cuatro dias
consecutivos, y Folltropin V, aplicado cada 12 horas durante cuatro dias. Cada repeticion se
realizd con intervalos de 15 dias y, tras dos semanas de descanso, se inicid un nuevo
ciclo.Los resultados mostraron que Folltropin produjo un mayor nimero de embriones,
alcanzando un total de 144 embriones, frente a los 78 embriones generados por Cebiotropin,
lo que representa un 54% de la produccion de Folltropin. En cuanto a la calidad embrionaria,
Cebiotropin generé un mayor porcentaje de embriones de Grado | (95%), mientras que
Folltropin estuvo ligeramente por debajo (93.75%). La efectividad global, medida por el
porcentaje de embriones viables, fue superior con Folltropin (81%) en comparacién con
Cebiotropin (59%). En términos de costo-beneficio, Folltropin resulté ser la opcion mas
rentable, dado que produjo casi el doble de embriones que Cebiotropin.En conclusion,
Folltropin demostrd ser mas efectivo tanto en la cantidad como en la calidad de los embriones
producidos, y resulté ser mas rentable en los protocolos de superovulacién para vacas de raza

Charolais (Reyes, 2023).

El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta ovarica y la produccion

embrionaria de dos protocolos hormonales de superovulacion en vacas Pardo Suizo de raza
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altoandina. Se utilizaron cuatro vacas donantes en un disefio de series temporales
interrumpidas con replicaciones cambiadas, y cada vaca fue sometida a dos protocolos de
superestimulacion hormonal: el protocolo 1, que consistié en 400 mg de FSH convencional
administrados en dosis decrecientes durante cuatro dias, y el protocolo 2, que consistio en una
dosis unica de 2500 Ul de eCG. Durante el proceso, se evaluaron los foliculos preovulatorios
(FPO) vy los cuerpos luteos (CLs) mediante ecografia, asi como la calidad y tasa de embriones
recuperados.Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas en el nimero y
diametro de FPO y CLs entre los protocolos, ni en la cantidad de embriones recuperados. En
conclusion, ambos protocolos hormonales (FSH y eCG) son viables y efectivos para la

superovulacién en vacas Pardo Suizo (Lujan, Rodriguez, Pozo, & Herrera, 2023).
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Capitulo 111

Marco Metodoldgico

3.1 Materiales

3.1.1 Ubicacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, se realizé en la Hacienda La Diligencia

propiedad del Sr. Bosco Mendoza.

Canton Pedernales

!

Parroquia La Chorrera

Parroquia La Chorrera

3.1.2 Localizacion de la unidad experimental

Pais: Ecuador
Provincia: Manabi
Canton: Pedernales

Parroquia: La Chorrera



3.1.3 Caracterizacion agroecoldgica de la zona

Tabla 4 Caracteristicas agroecologicas de la localidad.

Caracteristicas Pedernales
Clima Tropico Humedo
Temperatura (°C) 28

Humedad Relativa (%) 61%

Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual 2659

(mm)

Altitud (msnm) 21

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI,
2017)

3.2 Variables

3.2.1 Variables independientes

Aplicacion de 2 hormonas comerciales (11ml de Cebiotropin-b y 16 ml Folltropin-v)

en vacas de raza guzerat.

3.2.2 Variables dependientes

Calidad embrionaria

o clivaje
e NuUmero de embriones
e Analisis econémico

e Qvocitos viables
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3.3 Unidad Experimental

El ensayo se realizara con 16 unidades experimentales, cada tratamiento contara con 8

unidades, considerando asi 8 repeticiones por tratamiento.

3.4 Tratamientos

En la tabla 3 se describen 2 tratamientos aplicados en el ensayo con las vacas de la
raxa guzerat. A continuacion se detalla cada tratamiento, numero de unidades bovinas,
producto comercial, dosis.

Tabla 5 Disposiciones de los tratamientos en estudio.

N° de Producto
Dosis
Tratamientos  unidades comercial
T1 8 Cebiotropin-b 2ml
T2 8 Folltropin-v 2ml
Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)
3.5 Caracteristicas de las Unidades Experimentales
3.5.1 Edad
Tabla 6 Edad de las hembras bovinas.
Rango de edad Frecuencia absoluta Frecuencia porcentual
(afos)
24 4 25%
4-6 7 43,75%
6-8 5 31,25%
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) 16 100%

Elaborado por: Yerson Patifio Alcicar (2024)
Fuente: Trabajo de campo del 2024

3.5.2 Condicion corporal

En este estudio se utilizaron 16 hembras bovinas, todas con una condicién corporal de
3/5, lo que representa el 100% de las unidades experimentales. Esta condicién corporal es
ideal para aplicar técnicas de reproduccion animal como IA, OPU y SOV en ganado de la
raza Guzerat. Los resultados fueron homogéneos debido a que el manejo técnico fue
consistente para todas las hembras, incluyendo alimentacion, vitaminizacion vy
desparasitacion, como se muestra en la Tabla 10. Todas las hembras presentaron una
conformacién corporal dentro del rango ideal, sin estar por debajo de 3/5 ni por encima de

4/5, lo que se ajusta a lo recomendado segun Gutiérrez (2014).

Tabla 7 Condicion corporal.

Condicion corporal Frecuencia absoluta Frecuencia porcentual
1 0 0
2 0 0
3 16 100
4 0 0
5 0 0
)y 16 100

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)
Fuente: Trabajo de campo del 2024
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3.5.3 Peso

El manejo técnico proporcionado al hato ganadero fue adecuado para el desarrollo de
esta investigacion, lo cual se reflejo en los resultados obtenidos y presentados en la Tabla 9.
En ella se muestran los rangos de peso, organizados en intervalos de 50 kg y con una
frecuencia de 16 unidades experimentales (UE). El rango de 500 a 550 kg representd el
37,5% de los pesos, seguido por el rango de 550 a 600 kg, que correspondié al 31,25%. El
rango de 450 a 500 kg representd el 25%, y el rango de 600 a 650 kg, con el menor
porcentaje, alcanzé solo un 6,25%, siendo asi el rango de 500 a 550 kg con mayor cantidad

de hembras bovinas para realizar el ensayo.

Tabla 8 Pesos de las hembras bovinas expresados en kg

Rango de peso (kg) Frecuencia absoluta Frecuencia porcentual
450 - 500 4 25
500 — 550 6 37,5
550 - 600 5 31,25
600 — 650 1 6,25
z 16 100

Elaborado por: Yerson Patifio Alcicar (2024)
Fuente: Trabajo de campo del 2024

3.5.4 Estado ovarico

Se utiliz6 ultrasonido (ecografia) para examinar a cada una de las hembras bovinas.
Estas fueron colocadas en una manga de contencién en los potreros de la hacienda, y se
realizd una palpacién rectal con un guante ginecoldgico. Durante este procedimiento, se

inspeccionaron ambos ovarios, evaluando la presencia de estructuras ovaricas y su tamafio
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para determinar la fertilidad. Los ovarios fueron clasificados seguin su tamarfio en tres rangos:
de 1 a 2,4 cm como pequefios, de 2,5 a 3,5 cm como medianos, y de 3,6 a 5,5 cm como
grandes. Ademas, segun la presencia de estructuras ovaricas, los ovarios se agruparon en
aquellos con cuerpo lateo (OCCL) y aquellos sin cuerpo lateo (OSCL)

Tabla 9 Tamafio ovarico en cm.

Rango en cm Frecuencia absoluta Frecuencia porcentual
15-24 0 0
25-3/4 1 3,125
35-39 22 68,75
4-45 9 28,125
z 32 100

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

Fuente: Trabajo de campo del 2024

3.6 Andlisis Estadistico

El anélisis estadistico se llevo a cabo mediante la prueba T de Student para muestras
independientes, utilizando un nivel de significancia del 5% (p<0,05). Asimismo, se aplico
estadistica descriptiva, que incluy6 la presentacion de frecuencias, porcentajes, valores
maximos y minimos, asi como medias. Los datos se analizaron utilizando el software
estadistico InfoStat y se presentaron a través de titulos, tablas, graficos y un analisis

interpretativo.
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3.7 Instrumentos de medicion

3.7.1 Materiales y equipos de campo

Cabos
Botas
Manga
Guantes
Balde
Corral

Potrero

3.7.2 Materiales de laboratorio

Dispositivos intravaginales
Estereoscopio

Placa térmica

Sonda Foley

Estiletes para Foley
Dilatador cervical
Mangueras en Y

Papel aluminio

Filtro de embriones con
malla plastica

Pocillos para embriones

Micropipetas

Puntas de micropipetas
Placas de busqueda

Jeringas
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3.7.3 Materiales de oficina

e Computadora

e Impresora
e Papel bond
e USB

e Esferos

e Registros

3.8 Tratamiento

Se llevaron a cabo dos protocolos de superovulacion en hembras donadoras de la raza
Guzerat. El primer protocolo utilizo Folltropin-V, el cual se administré a 8 hembras bovinas,
mientras que el segundo protocolo emple6 Cebiotropin B, administrado a las otras 8 hembras.
El objetivo fue realizar la colecta de embriones y determinar la cantidad de embriones
viables.

Tabla 10 Tratamiento comparado.

N° de animales Tratamiento Cadigo del animal
Folltropin- v 621
Folltropin- v 473
Folltropin- v 4448

8 Folltropin- v 4431
Folltropin- v 23
Folltropin- v 17
Folltropin- v 464
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Folltropin- v Eval

Cebiotropin-b 153
Cebiotropin-b 401
Cebiotropin-b Tubito
6 Cebiotropin-b Valeria
Cebiotropin-b Eva
Cebiotropin-b 370
Cebiotropin-b 49H
Cebiotropin-b 21

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

3.9 Procedimiento

3.9.1 Dialogo con el propietario de la hacienda La Diligencia

Durante una visita a la hacienda La Diligencia, ubicada en el Cantén Pedernales,
Provincia de Manabi, se sostuvo una conversacién con el propietario de los animales. El
propésito de la charla fue informarle sobre el tema de investigacion y solicitar su autorizacion
para utilizar los animales de la finca y llevar a cabo el estudio en sus instalaciones.

Tras obtener la autorizacion, se procedio a realizar una entrevista con el propietario y
con el técnico encargado, quienes colaboraron en la seleccion de las hembras que serian
utilizadas como unidades experimentales. El técnico proporciond los registros
correspondientes, asegurando que cada animal seleccionado cumpliera con parametros
similares en cuanto a peso, edad, estado ovarico, tipo de alimentacion, revision de registros

(Pedigree) e historial de enfermedades.



3.9.2 Chequeo ginecologico mediante ultrasonografia.

Se realiz6 un chequeo ginecoldgico bovino utilizando ultrasonografia, como parte de
un examen clinico enfocado en detectar posibles problemas (ECOP). Este examen incluyo la
observacion, palpacion y auscultacion. A través de la observacion, se pudo detectar la
presencia o0 ausencia de parasitos externos, como nuvhes y garrapatas. La palpacion permitio
evaluar la condicion corporal de las hembras, revisando sus reservas carnicas en los flancos.
La auscultacion se utiliz6 para escuchar los movimientos ruminales. Ademas, durante la

visita y la entrevista con el técnico, se observo el tipo de alimentacion de cada animal.

3.9.3 Protocolo para obtener embriones

A través del examen individual de cada hembra y utilizando equipos como el ecdgrafo
portéatil en el campo, se evalud su condicion o estado ovarico. Este procedimiento permitid
identificar posibles patologias en el aparato reproductor de las hembras, asi como verificar si

el animal estaba en ciclo reproductivo y observar la presencia de estructuras ovaricas.

3.9.4 Clasificacion de unidades experimentales

Una vez finalizada la revision de los registros, el examen clinico orientado a
problemas (ECOP) y el chequeo individual de cada hembra, se realiz6 un analisis conjunto
con el propietario y el técnico responsable para evaluar la condicion de las hembras. El
objetivo fue identificar a aquellas que se encontraban en mejor estado y que cumplian con los
parametros requeridos para la investigacion. Después de este analisis, se seleccionaron 16

hembras como unidades experimentales.



3.9.5 Protocolo de superovulacion

Las unidades experimentales fueron distribuidas en 2 grupos (2 tratamientos) de 8
vacas, cada grupo se sometié a las hormonas sujetas a la investigacion (Cebiotripin B y

Folltropin V) considerando 15 dias de duracion del protocolo.

3.9.6 Aspiracion de embriones

e Serealizo el rasurado de la zona sacro-coccigea sin provocar cortes en la piel.

e Se desinfecto el area rasurada con alcohol.

e Secoloco la aguja en un espacio vertebral de la zona desinfectada.

e Se verifico la correcta ubicacion epidural.

e Se conecto la jeringa cargada con 10 ml de lidocaina a la aguja.

e Seintrodujo la mano y el brazo por via anal, con el guante ginecolégico
puesto correctamente.

e Sedilato el cérvix.

e Se prepararon el estilete y la sonda Foley.

e Seinserto la sonda.

e Selocalizd y fijo la sonda en el cuerno uterino.

e Seprepar6 el PBS y las mangueras en Y.

e Se conectaron las mangueras en Y al filtro colector.

e Seenlazé todo el circuito de las mangueras en Y a la sonda Foley.

e Se manipulo transrectalmente.

e Seintrodujo y extrajo PBS del cuerno uterino.

e Se recolectaron los embriones.



Se envolvio el filtro colector.

Se transporto el filtro desde el campo hasta el laboratorio.
Se procedio al lavado del filtro colector.

Se coloco la muestra en una placa de bdsqueda.

Se observé la muestra bajo un estereoscopio.

Se capturaron las estructuras y se colocaron en pocillos.
Se evaluaron las estructuras.

Se contaron los embriones.



Capitulo 1V

Resultados y discusion

4.1 Cantidad y calidad embrionaria, de acuerdo a su grado de integridad (embriones

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

En el laboratorio de la hacienda, los embriones fueron clasificados mediante
microscopia, siguiendo la escala de B6 y Mapletoft (2013), basada en la integridad del
macizo celular. Los embriones se clasificaron en 2 grados: Grado 1, considerado excelente o
bueno (> 85% de integridad morfolégica), Grado 2, calificado como regular (> 50% de
integridad morfoldgica), Grado 3, calificado como pobre (> 25% de integridad morfoldgica)
y Grado 4, considerado muerto o degenerado. Solo se seleccionaron los embriones de Grado

1y Grado 2 para las transferencias, mientras que los restantes fueron congelados.

Tabla 11 Calidad embrionaria, de acuerdo a embriones viables grado 1 y grado 2.

Folltropin-v Cebiotropin-b
Gradol Grado2 Gradol Grado?

~N 0101 o0 ©O © O O
O FrRLP ONONMNPEFO
NDNBEENEFE OO O

2
0
0
0
0
1
0
1
4

X 38 6 16
Porcentaje: 86.37% 13,63% 80% 20%

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

Fuente: Trabajo de campo del 2024



Grafico 1 Diferencia de 2 hormonas comerciales segun su calidad embrionaria.

Diferencia de 2 hormonas comerciales
segun su calidad embrionaria.
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Grado 1 Grado 2 Grado 1 Grado 2

Folltropin-v ‘ Cebiotropin-b

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

4.1.1 Analisis e interpretacion

La tabla 11 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
44 representando su 100%, de los cuales 38 se agrupan en grado 1 siendo el 86,67% y en
grado 2 se agrupan 6 representando el 13,63%, se muestra por la prueba de t (p<0.05) lo cual
muestra que hay diferencia significativa, a diferencia del segundo producto (Cebiotropin) que
tuvo un total de embriones viables de 20 representando el 100% de los cuales se agrupan en
el grado 1 un total de 16 embrones viables que representan el 80%, y el 20% restante se
agrupan los embriones viables de grado 2 que son un total de 6, se muestra mediante la
prueba de t (p>0.05) que en en relacion a embriones de grado 2 no existente difencia

significativa.



4.2 Numero de embriones obtenidos de acuerdo a cada hormona utilizada

Tabla 12 Numero de ovocitos viables, clivaje y embriones con cebiotropin-B.

% de embriones

Codigo de Ovocitos obtenidos de respecto a

Clivaje Embriones . .
UE viables los ovocitos viables
obtenidos
153 28 18 7 25
0
i 0
Tubito 24 23 0
Valeria 8 8 1 13
8
Eva 26 12 2
370 29 14 5 17
7
49H 28 15 2
) 219 123 20

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

Fuente: Trabajo de campo del 2024



Tabla 13 Numero de ovocitos viables, clivaje y embriones con Folltropin-V

% de embriones obtenidos de

Codigo Ovocitos o . respecto a los ovocitos viables
Clivaje Embriones
de UE viables obtenidos
0
621 29 29 0
473 34 17 7 21
4448 56 22 11 20
0
4431 39 12 0
23 54 48 8 15
17 23 16 5 0
464 31 23 6 19
Eval 18 18 7 39
y 284 185 44

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

Fuente: Trabajo de campo del 2024



Tabla 14 Prueba T de student

Variable Grupo 1 Grupo 2 |n(1°grupo) |n (2° grupo) | X (1° grupo) | X (2° grupo)| T |gl | p-valor
NUmero

de Cebiotropin-B | Folltropin-V 8 8 2,5 55 -1,87 (14| 0, 0412
embriones

Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)
Fuente: Trabajo de campo del 2024

Grafico 1 Numero de embriones obtenidos de acuerdo a la hormona comercial utilizada.
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Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)

4.1.2 Analisis e interpretacion

En las tablas nimero 14 y 15 se muestra el nimero de ovocitos viables obtenidos en
cada tratamiento, con 284 ovocitos viables en el tratamiento con Folltropin-V, superando a
Cebiotropin-B, que produjo 219 ovocitos viables. Ademas, Folltropin-V mostré una tasa de

clivaje mayor que Cebiotropin-B, con 185 clivajes frente a 123 de Cebiotropin-B. En el



Grafico 6 se observa la cantidad de embriones obtenidos, destacando a Folltropin-V, que
alcanzé un total de 44 embriones totalmente viables. Por su parte, el tratamiento con
Cebiotropin-B produjo 20 embriones, lo que representa el 45% de la cantidad obtenida con

Folltropin-V.

4.2 Analisis economico

Tabla 15 Analisis economico de los tratamientos realizados.

Hormona N° de Costo del Costo del Costo del Ingresos  Desarrollo Ganancias
comercial embriones embrion protocolo  protocolo por lote por lote
desarrollados por UE por lote
Folltropin-V 44 800 689.5 5516 35200  35200-5516 29684
Ceb"’g"p'”' 20 800 590 4720 16000  16000-4720 11280
Elaborado por: Yerson Patifio Alcivar (2024)
Tabla 16 Prueba T de student.
Variable Grupo 1 Grupo2 |n (1°grupo) |n (2° grupo) | X (1° grupo) | X (2° grupo)| T |gl |p-valor
Analisis | 2oy onin-v | Cebiotropin-B 8 8 4400 2000 |-1,87|14|0,0412
economico

Elaborado por: Yerson Patié Alcivar (2024)

4.2.1 Analisis e intrepretacion

Se presenta la cantidad de embriones comerciales obtenidos por cada producto,
observandose que Cebiotropin generd casi la mitad de los embriones producidos con
Folltropin, con esto se muestra mediante la prueba de t (p<0,05) que si hay diferencia
significativa entre ambos tratamientos. Considerando que el costo de cada embrion viable y

listo para trasplante es de 800 ddlares en la regidn donde se llevé a cabo la investigacion, los



ingresos obtenidos por vaca en este estudio fueron de $689,5 dolares al utilizar Folltropin,

mientras que solo alcanzaron los $590 délares con Cebiotropin.



Captitulo V

Comprobacion de la hipotesis

A través de la prueba de T de Student para muestras independientes con un nivel de
significancia del 5% (p>0,05), se evaluo la efectividad de los dos productos hormonales. La
comparacion de medias revel6 que, en cuanto al nimero de estructuras y de embriones
viables, Folltropin mostré una mayor efectividad en comparacion con Cebiotropin, y que la
diferencia entre ambos es estadisticamente significativa, segun el analisis realizado. Por lo
tanto, se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipdtesis nula planteada en este

estudio.



Conclusiones

La eficiencia reproductiva entre Folltropin y Cebiotropin es altamente
significativa en la raza bovina Guzerat, 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 aplicacion, disminuyendo el tiempo de trabajo, pero no ha
presentado alta eficiencia reproductiva comparado con Folltropin.

La respuesta ovarica, con respecto al porcentaje de embriones obtenidos con
Folltropin fue de 44 embriones producidos siendo superior a Cebiotropin que
produjo 20 embriones, con una diferenciacion entre ellos de 55 %, por lo
tanto, al momento de superovular ganado de raza Guzerat utilizar Folltropin.
La calidad embrionaria que se obtuvo del estudio fue altamente significativa
obteniedo en su mayoria embriones viables de grado 1. En ambos tratamientos
la calidad de los embriones viables producidos pertenecientes al grado 1
representan porcentajes superiores al 80%.

El estudio muestra que utilizando Folltropin-V en ganado de raza Guzerat, la
relacion costos-beneficio muetra gran diferencia a comparacion de
Cebiotropin-B, debido al numero de embriones viables que se produjo con
Folltropin-V. Esto teniendo en cuenta que al aplicar el producto Cebiotropin-B

se ahorra tiempo a comparacion de Folltropin-V.



Recomendaciones

Transportar las hormonas en un cooler con un termometro digital para
controlar la temperatura y evitar alteraciones en el producto.

Trabajar con animales que tengan registros con pedigree para conocer la
decendencia de estos y asi tener un registro para el momento de la
comercializacion.

Se recomienda realizar este ensayo con hembras que hayan tenido partos, ya
que el ovario de estas tiene mayor capacidad para reclutar foliculos.

Para fines comerciales de los embriones se recomienda utilizar Folltropin-V
debido a su mayor rentabilidad para producir embriones viables.

Determinar mediante ultrasonografia a las hembras que han pasado por el
tratamiento superovulatorio para detectar la precencia de estructuras
foliculares en los ovarios, para asi evitar costos si no es viable la extracionde

embriones.
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Anexo 2 Hembras a protocolo de Folltropin-V

Anexo 3 Hembras a protocolo con Cebiotropin-B




Anexo 4 Resultados de laboratorio

) NOVAGEN —

NOVAGEN IN VITRO

Av Sumuta Pite- El Carmen IN VITRO lahoratone aovugent gl com

OPU COMERCIAL

Fecha de ls Aspimcidn 30/09/2024

Local de la Aspiracion Hda La Diligencia
0 Doate Aspiracion Cruramientos Production Descarte

Viable [ Desnudos ] Total l MV Semen [ Tipo #0lvale ] %lliaje I #Prediccion l #Embriones [ KEmbriones l #1E l wIT filab | #Campo
1 TuBTO 2 1 P % NATALZP CoNV b1 9% 0 0 0 0 0 0 0
2 TUBITO b 1 25 24 BEIM S CONV 3 9% 0 0 0 0 0 0 0
3 VALERA ] 2 10 B PREFERIDO SEXADO 8 100 1 1 3 0 0 [} 0
L) 153 pi | 3 3 i) PREFERIDO SEXADO 18 ot 6 i 25 7 0 0 0
? i % 0 % % BEUM S conv 2 % 2 2 5 0 0 0
6 £VA 15 4 n 18 JUANO CoNv 18 100 1 7 3 0 0 0
L ot % 2 0 » PREFERIDO SEXADO 18 5 0 0 0 0 0 0 0
8 In % 2 1 » PREFERIDO SEXADO 14 ) 3 5 7 5 0 0 0
4 s n 2 » b7} BEUM S conv 15 s 1 2 7 0 0 0
10 Py a8 2 50 a PREFERIDO SEXADO 15 3 1 3 6 3 0 3 0
u 621 2 2 31 2 PREFERIDO SEXADO b 100 0 0 0 0 0 0 0
n anp 34 0 34 £ PREFERIDO SEXADO 17 50 & 7 21 7 0 0 0
B us 5 0 % 5% TALENTO SEXADO 2 3 3 1 20 1 0 [ 0
u LLER 30 0 9 39 TALENTO SEXADO 12 £ | 0 0 0 0 0 ] 0
5 B 54 0 o 5 CHROME SEXADD 8 1 3 15 8 0 0 0
16 17 3 0 23 A CHROME SEXADO 16 70 1 5 o 5 0 0 0
ol 464 3 0 1 1 CHROME SEXADO n 7 3 3 19 2 0 0 0
271 n | w [ m [3) » | a [ n [ nm] o s | oo




Anexo 5 Base de datos

N° de Ed | Pe | Condi OEVS;?&% Ovoc
anim Tratam | Cod | ad | so | cion itos | Cliv | Embri
Ales | 1ento | igo | (afi | (k | corpo Tam | Cuer | viap| | aje | ones
0s) |g)| ral | @0 | PO | ¢
(cm) | luteo
Ovari
1:3.4
Folltro | 651 1 6 |°3| 35 D4 |.% .| 20 | 20| o
pin-v 3 1 | izaui
erdo
135 Ovari
Folltro 75 1 5 96| g5 D3 | © | 34 | 17| 7
pin- v 0 g |lzqui
erdo
1:3.7 Ovari
Folltro | 444 ¢ 1581 0 154 | O | 56 | 22 | 11
pin-v | 8 0 3 | 1Zqui
erdo
13 Ovari
Folltro 1 443 1 5 1501 a5 | 'p"| O | 59 | 15| o
pin-v | 1 8 a1 derec
8 ho_ 38 | 6
1:38 Ovari
Folltro 47 0
y 23 | 2 35 |D4.|.._ .| 54 | 48 8
pin-v 0 2 izqui
erdo
1:3.9 Ovari
Folltro 2 1 4 1311 55 D3 | . © | 23 | 16| 5
pin- v 6 5 derec
ho
Ovari
1:4.1
Folltro |y | 5 (93] 35 [D3 |, © | 31 | 23| 6
pin- v 0 5 derec
ho
1:3.9 Ovari
Folltro | Bva | 5 1461 40 | n3 | O | 45 | 18| 7
pin-v | 1 3 g | 1zqui
erdo
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N° de Ed | Pe | Condi CI)EVS;?S:% Ovoc
anim Tratam | Cod | ad | so | cion itos Cliv Embri
iento | igo | (af | (k | corpo | T@M | CUET | viapl aje ones Grag
ales ano | po
0s) |g) | ral es 01
(cm) | luteo
Cebiotr 49 I:3.7 O\garl
- 153 | 4 35 |D4.|. .| 28 18 7
opin-b 0 1 | 1zqui
erdo
Ovari
Cebiotr 53 1:4.0 0
) 401 | 5 3/5 D:3. | . .| 28 18 0
opin-b 9 6 | 1zaui
erdo
1-3.9 Ovari
Cebiotr | Tub | 5 1501 40 | sl O | 54 | 23| o
opin-b | ito 2 6 | 1zaui
erdo
1:3.7 Ovari
Cebiotr |Vale| g 1571 a5 |py | O | g | g | 1
opin-b | ria 3 0 derec
8 ho_ 16
) 1:3.6 Ovari
Cebiotr | = 1 4 |91 35 |D3 | . © | 26 | 12| 2
opin-b 5 g |izqui
erdo
Ovari
Cebiotr 48 I:3.5 0
: 370 | 5 35 |D3. (.. .| 29 14 5
opin-b 5 izqui
8
erdo
Ovari
Cebiotr 61 1:3.9 0
: 49H | 8 35 |D3. .. .| 28 15 2
opin-b 4 izqui
5
erdo
Ovari
) 1:4.0
Cebiotr | ) | 6 1591 g5 D3| O | 43 | 15| 3
opin-b 2 6 derec
ho




Anexo 6 Protocolo Folltropin-V

Dia Hora Procedimiento Via de administracion | Observaciones
Colocar dispositivo intravaginal, + 50 Via intramuscular
Dia0 | 8:00 AM mg de progesterona + 2 mg de L ;
. Via intravaginal
benzoato de estradiol
8:00 AM | Administrar 40 mg de Foltropin - V Via intramuscular
Dia 4
8:00 PM | Administrar 40 mg de Foltropin - V Via intramuscular
8:00 AM | Administrar 30 mg de Foltropin - V Via intramuscular
Dia5 — .
8:00 PM Administrar 30 m\P/rog de Foltropin - Via intramuscular
i Administrar 20 mg de Foltropin -V + -
8:00 AM 2ml de PGF20 Via intramuscular
Dia 6
, Administrar 20 mg de Foltropin - V + L
8:00 PM >ml de PGF2a Via intramuscular
8:00 AM | Administrar 20 mg de Foltropin - V Via intramuscular
Dia7 . . .
, Administrar 20 mg de Foltropin - V + Via intramuscular
8:00 PM : . " - X
retiro de dispositivo Via intravaginal
8:00 AM Administrar GnRH 100 mcg Via intramuscular
Dia 9
8:00 PM Realizar la inseminacion artificial Via intravaginal
Dia ) ., e . .. .
10 8:00 AM Inseminacion artificial Via intravaginal
Dia 8:00 AM Colecta de embriones Via intravaginal

15




Anexo 7 Protocolo Cebiotropin-B

Dia| Hora Procedimiento Via de administracion | Observaciones
Colocar dispositivo intravaginal (1,38
8:00 |9 de progesterong), * 2 mg de Via intramuscular
0 benzoato de estradiol, + 50 mg de . ;
AM . Via intravaginal
progesterona inyectable en vaconas y
vacas respectivamente.
8:00 - .
4 AM Administrar CEBIOTROPIN B Via intramuscular
8:00 - .
5 AM Administrar CEBIOTROPIN B Via intramuscular
8:00 .
AM CEBIOTROPIN B + PGF2a Via intramuscular
6
8:00 . .
PM Administrar PGF2a Via intramuscular
7 8:00 | Administrar CEBIOTROPIN B +| Viaintramuscular
AM |retiro de dispositivo intravaginal Via intravaginal
8:00 Deteccion de celo Via intravaginal
AM g
9 - . .
8:00 | Administrar GnRh y realizar| Viaintramuscular
PM |inseminacion artificial Via intravaginal
8:00 oo . .
10 AM Insiminacion artificial Via intravaginal
8:00 . . .
16 Colecta de embriones Via intravaginal

AM




Anexo 8 Fotos de la fase experimental

Foto 1: Visita a la hacienda y entrevista con la administradora.




Foto 3: Deteccion de celo.

Foto 4: Administracion de las hormonas comerciales.




Foto 5: Aspiracion de embriones.




Foto 7: Datos del infostat
Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n({l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(S5) L5({95) Var(l) Var(2) pHomVar T gl p-valor
Tratamiento Nimero de embriones {Cebiotropin-b} {Folltropin-v} 8 8 2,50 5,50 -3,00 sd -0,18 6,00 14,57 0,2646 -1,87 14 0,0412

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n{l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) Var(l) Var(2) pHomVar T gl p-valor
Tratamiento Grado 1 {Cebiotropin-bl} {Folltropin-v} g8 8 2,00 4,75 -2,75 sd -0,47 3,14 10,21 00,1427 -2,13 14 00,0258
Tratamiento Grado 2 {Cebiotropin-b} {Folltropin-v} g 8 0,50 0,75 -0,25 sd 0,48 0,57 0,79 0,6849 -0,61 14 00,2768
Prueba T para muestras Independientes
Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 ni{l} ni2) Media(l) Media(l) Media(l)-Media(2) LI{S5) LS5{395) Var(l) Vari(2) pHomVar T gl p-valor prueba
Tratamiento ingresos por vaca {Cebiotropin-b} {Folltropin-v} 3 8 2000,00 4400,00 -2400,00 sd -140,50 3840000,00 5325714,29 0,264¢ -1,87 14 0,0412 Unilatlzg
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