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RESUMEN

La superovulacion es una biotecnologia reproductiva ampliamente usada en
bovinos desde hace varias décadas. No obstante, la aplicacion de varias dosis
de FSHp a las donantes durante 4 dias; causa estrés en el animal.
Recientemente se ha demostrado que reemplazar las cuatro ultimas dosis de
FSHp (Hormona Foliculo Estimulante porcina) por una de eCG (Gonadotropina
Coriénica Equina) produce igual cantidad de embriones y una respuesta
superovulatoria similar a la del protocolo convencional. Por lo expuesto, el
presente trabajo se estableci6 como objetivo, el uso de dos protocolos
hormonales como lo son la FSH, y una combinacion de la primera mas la eCG,
tratamientos que fueron aplicados mediante la técnica de IATF, con semen
sexado. Estos estudios fueron realizados en 4 hembras bovinas Holstein
Friesian en produccion, las cuales tenian alrededor de 90 dias postparto, y
contaban con una condicion corporal de 2,75 a 3. Las mismas se encuentran
ubicadas en el sector Pilatos, del canton Biblidn, perteneciente a la provincia
del Cafar. La colecta embrionaria, se realizé a los 7 dias después de la
inseminacion utilizando semen sexado una vez finalizado el tratamiento. Los
resultados obtenidos de la respuesta superovulatoria en cuanto a la cantidad
de cuerpos luteos y los embriones viables tanto del primer y segundo
tratamiento, demostraron que no existe una diferencia significativa. Por lo tanto,
se pude concluir gue el protocolo simplificado de FSHp mas eCG producen una
respuesta superovulatoria y una cantidad similar de embriones transferibles
cuando se wusa semen sexado comparativamente con el protocolo

convencional.

Palabras clave: Holstein, vacas, superovulacion, FSH-p, eCG, semen sexado.
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ABSTRACT

Superovulation is reproductive biotechnology that has been widely used in
cattle for several decades. However, applying several doses of pFSH to donors
for four days causes stress in the animal. Recently, it has been shown that
replacing the last four doses of pFSH (porcine Follicle Stimulating Hormone)
with one dose of eCG (Equine Chorionic Gonadotropin) produces an equal
number of embryos and a superovulation response similar to that of the
conventional protocol. Therefore, this study’s objective was to use two hormonal
protocols, such as pFSH and a combination of pFSH plus eCG. Treatments
were applied employing the FTAI technique with sexed semen. These studies
were conducted on 4 Holstein Friesian female cattle in production, about 90
days postpartum, with a body condition of 2.75 to 3. They are located in the
Pilatos sector of the Biblian canton, in the province of Cafiar. Embryo collection
was performed seven days after insemination using sexed semen once the
treatment was completed. The superovulation response resulted in the number
of corpora lutea and viable embryos from both the first and second treatments
showed no significant difference. Therefore, it can be concluded that the
simplified protocol of pFSH plus eCG produces a superovulation response and
a similar number of transferable embryos when using sexed semen compared

to the conventional protocol.

Keywords: Holstein, cattle, superovulation, pFSH, eCG, sexed semen.
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CAPITULO |

1.1 Introduccién

Durante los udltimos afios el uso de la biotecnologia en animales de
produccion ha avanzado considerablemente, tal como la inseminacion artificial,
el propésito de todo esto tiene como finalidad obtener animales con
caracteristicas oOptimas para cada hato, sin embargo, este proceso se debe
realizar de una manera rapida para que incrementar los porcentajes de

concepcion. (Sumba & Pablo 2012).

De tal manera la importancia de la biotecnologia también implica la
utilizacion de la transferencia de embriones, la cual consiste en desarrollar
técnicas como la superovulacion y la sincronizacion de celos, obteniendo
mejores resultados en cuanto al incremento en las tasas de prefiez (Urrego,
2006), por lo cual esta técnica ayuda a incrementar el mayor numero de
animales, es por esta razén también existe diversos factores tanto internos
como externos que pueden llegar a afectar en la respuesta ovulatoria (Alkan et
al. 2020).

Dicho de otro modo el método de la superovulacion consiste en la aplicacion
de (FSH-p) durante cuatro dias seguidos para asi obtener una correcta
ovulacién (Mogollon et al. 2013). De la misma manera la (eCG) ayuda a
estimular el crecimiento folicular por lo que la principal ventaja es qué solo

requiere de una sola administracién (Jiménez, 2009).
De esta manera se evalud, la cantidad y calidad de embriones utilizando el

meétodo de superovulacion, el cual consistié en simplificar el protocolo mediante

la suplementacién de FSH-p por una sola dosis de eCG.
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1.2 Planteamiento del problema

A lo largo de los afios la ganaderia se ha enfocado en la mayor produccion
de bovinos con alto rendimiento de leche o carne. Sin embargo, esto se ha ido
perdiendo debido a cruzamientos entre animales, debido a que prefieren
obtener mayor beneficio, en cuanto a su productividad; olvidando la identidad
genética del animal. Por ello en la actualidad se han desarrollado
biotecnologias como la Mudltilple ovulacion y transferencia de embriones
(MOET), la superovulacion (SOV) y otras, con el fin de obtener un
mejoramiento genético (Lucerina, 2017). Ya que, a partir de los afios 70 hay
una creciente demanda tanto en la produccién de lacteos como en el de
carnicos debido a la sobrepoblacion mundial, por lo que muchos productores
han recurrido al uso de las biotecnologias la comunmente utilizada sobre la
transferencia de embriones (TE) para mejorar la genética animal (Ferré &
Cattaneo 2013).

Entre las biotecnologias reproductivas mas utilizadas en los ultimos afios es
la transferencia de embriones qué, ha permitido la seleccién genética de sus
progenitores, permitiendo acelerar notablemente las caracteristicas genotipicas
en la decendencia, y sobre todo ayudando mejoramiento genético (Colazo &
Mapletoft, 2007). Sin embargo, en el Ecuador, la produccion ganadera no ha
incrementado el valor genético en los ultimos afios y solo ha abastecido a la
poblacién interna, evitando una deficiente en rentabilidad a los productores que
buscan una seleccién genética en base al incremento de leche, carne o doble
propésito (MAG, 2019).

Por ello, la mejor alternativa para un rapido mejoramiento genético es la
transferencia de embriones, ya que se obtiene un gran niamero de crias en un
lapso corto de tiempo y sobre todo de alto valor genético. Todo esto sin
importar el sexo de las crias ya que existen diferentes tipos de ganaderia, en
donde esta técnica nos ayuda a simplificar, los protocolos de superovulacion

con el uso de semen sexado y convencional.
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1.3 Hipotesis
El protocolo simplificado produce una respuesta superovulatoria y una

cantidad de embriones transferibles similar al protocolo tradicional de ocho
dosis de FSH-p con el uso de semen sexado.
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1.4 Antecedentes

Los autores Gosalvez & Vidal (1994), narran que una de las primeras
transferencias de embriones que se desarrollo fue durante 1891 y 1897 en una
coneja, posteriormente en el afio 1951 se obtuvo el primer ternero que nacié
mediante la aplicacion de esta técnica. En otro estudio realizado por Posadas
et al. (2008), manifiesta que la transferencia de embriones es una técnica que
se utiliza para obtener un mayor numero de animales mejorados
genéticamente, ya que, con este método se puede llegar a tener hembras de

alta produccion y con un sistema inmune mejorado.

En una investigacion realizada por B6 & Mapletoft, (2014), relatan que
durante los afios 1980 y 1990 ya se realizaba estudios con el uso de las
biotecnologias tales como la transferencia de embriones (TE), y también la
superovulacion (SOV), ya que este método proporciona buenos resultados en
embriones transferibles debido a que se utiliza diferentes tipos de hormonas.
Asi también Mapletoft, (2013), menciona que la multiovulacién y transferencia
embrionaria ha logrado obtener un gran impacto durante los Ultimos afios en
las grandes ganaderias del mundo, por lo que se ha considerado como una de

las mejores biotecnologias.
Por ello Posadas et al. (2008), relata que las caracteristicas genéticas

también son esenciales ya que debemos evaluar las diferentes cualidades

genotipicas como fenotipicas que destacan en un hato ganadero.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

o Determinar el resultado del uso del protocolo hormonal
simplificado de FSH-p mas la adiciéon de eCG en una inseminacion
artificial con semen sexado en vacas Holstein en produccion

lechera.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Valorar la respuesta superovulatoria con el protocolo simplificado de
FSH-p +eCG.

e Comparar la calidad y cantidad de embriones producidos con el uso
de semen sexado con los dos protocolos propuestos.

e Realizar un analisis de costos de los protocolos usados para la

superovulacién de vacas Holstein en produccion.
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1.6 JUSTIFICACION

Durante los ultimos afios los avances tecnoldgicos han proporcionado
muchos mejoramientos genéticos en los animales proporcionando mayor
cantidad de ingresos a los productores del sector agropecuario ya que cuentan
con un sistema muy desarrollado, en cuanto a la inseminacién artificial, asi
como también en la técnica de superovulacion, la transferencia de embriones.
Utilizando programas como el cruzamiento y la seleccion de animales de alta

produccion (Primitivo, 2001).

Por otra parte Tribulo, (2015), manifiesta que hoy en dia existe diferentes
protocolos hormonales para llevar a cabo la superovulacion en bovinos entre
ellos los mas utilizados son la FSH y la eCG, que son previamente

homogenisados.

La sincronizacion de celos ha progresado durante estos Ultimos afios debido
a que tiene como finalidad crear varios periodos reproductivos en bovinos, por
lo que, esto resulta ser una benfecicio para el ganadero con la ayuda de estas
hormonas se obtienen una correcta ovulacion permitiendo un manejo adecuado

en el ciclo estral (Guicela Acaro, 2021).

Esta investigacion tuvo como finalidad dar a conocer la importancia y
ventajas de las biotecnologias, de la reproduccion utilizando, el método de
(SOV) superovulacién, por lo que el propésito de este estudio es demostrar el
efecto de las hormonas (FSH-p) y (FSH-p + eCG) con el uso de la (IATF) con

semen sexado en vacas de produccion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Fisiologia reproductiva de la hembra bovina

2.1.1 Control neuroendocrino del ciclo estral

En el ciclo estral existen mecanismos como el hipotdlamo, hipdfisis y el
ovario, que interactian para que se lleve a cabo el desarrollo de las hormonas.
Las cuales se trasladan por vias sanguineas a la adenohipofisis, por una via
muy complicada ya que, permite la entrada de sustancias, de la misma manera
contribuye a la salida de las adenohipdfisis creando ondas pequefias hasta el

hipotalamo (Jiménez, 2009).

2.1.2 Hipotalamo

El hipotalamo estd ubicado en la parte interna del cerebro llamado
diencéfalo, el cual, esta limitado entre el quiasma, el tdlamo y la glandula
hipdfisis, es el encargado de crear estimulaciones como una respuesta que
proviene del exterior. Las células generadas en el hipotalamo son la hormona
liberadora de Gonadotropina (GnRH) y hormona Foliculo estimulante (FSH) y
hormona luteinizante (LH) que son las encargadas del ciclo ovarico, llegando
asi cumplir diversas funciones a nivel del aparato reproductor de la hembra
(Ramirez, 2006).

2.1.3 Hipdfisis

La hipdfisis se conecta con el hipotdlamo a través del sistema circulatorio
llamado también sistema porta hipofisiario donde las neuronas son las
encargadas de producir varios tipos de hormonas tales como la foliculo
estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH) es indispensable para el
crecimiento del ciclo estral (Hernandez, 2016). Durante el desarrollo y

maduracién folicular el periodo de esteroideogénesis, es producida por la
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hormona Foliculo estimulante (FSH), al igual que la (LH), es encargada para la
conservacion del cuerpo lateo. Otra hormona importante que ayuda a los
ovarios en el rompimiento del cuerpo IUteo es la oxitocina la misma que se

origina en la adenohipdfisis (Rippe, 2009).

2.1.4 Fase ovarica

Los ovarios son los encargados de producir 6vulos y cumplir diversas
funciones como el de sintetizar hormonas reproductivas, como los estrogenos
(E2), progesterona (P4), los andrégenos (DHEA), la relaxina (RLN), inhibina
activina (INHBA) (Andrés et al. 2011), y en los diferentes factores que ayudan
en el crecimiento y la retroalimentacion del eje Hipotalamo, Hipdfisis y Ovario

(H.H.O) haciendo que se disminuya los niveles de GnRh (Lopez, 2012).

Los estrégenos producidos por el foliculo ovérico poseen una
retroalimentacion positiva sobre el hipotalamo permitiendo una mayor liberacion
de GNRH que posteriormente inducird a la liberacion de FSH y LH. Sin
embargo, la progesterona producida por el cuerpo luteo (CL) por accion del LH
ejerce una retroalimentacion negativa en el hipotdlamo; finalmente la hormona
proteica, Inhibina (INBH) que es producida en el foliculo causa una
retroalimentacion negativa sobre la hipodfisis anterior lo que produce una baja
secrecion de (FSH) (Rippe, 2009).

2.1.5 Ciclo estral

Segun estudios se demostré6 que mas del 95% de los ciclos estrales se
componen de 2 o 3 ondas foliculares en las cuales las gonadotrofinas son unos
de los factores en el desarrollo de estas ondas. Por ello la fase de
reclutamiento u ovulacion se basa en el mecanismo sobre la respuesta
diferencial del FSH y LH; en donde, el aumento periédico de la concentracion
del primero induce las emergencias de las ondas foliculares, provocando
constantemente contracciones, es decir, una vaca que presentas dos ondas
tiene hasta dos picos de FSH y durante este ciclo estral el desarrollo de los
foliculos son pequefios y medianos de unos 5 a 10 milimetros (Motta et al.
2011), posteriormente esta hormona circulante es suprimida por un feedback

negativo de los productos de los foliculos emergentes (E2 e Inhibina). el
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aumento transitorio de FSH ha permitido a los foliculos a sobrevivir sin la
necesidad de esta hormona hasta el desarrollo del foliculo dominante que en
Bos taurus es de 8,5 mm que se da aproximadamente de 2.8 dias después de
la emergencia de la onda (Colazo & Mapletoft, 2014), por ello en la fase luteal,
durante el dia diez puede darse un aislamiento de los foliculos el cual puede
originar una tercera onda en donde el foliculo Graff permanece estatico
mientras que el tiempo de duracion del foliculo dominante es menos (P. A.
Motta et al., 2011).

2.2 Anatomia del aparato reproductor de las hembras bovinas

2.2.1 Ovarios

Los ovarios son drganos que se encuentran ubicados en la parte caudal de
los rifiones, tiene una forma ovalada o redonda y también poseen los foliculos y
cuerpos lateos, una de las principales funciones de ovario es el de crear los
ovulos los cuales posteriormente seran fecundados, cabe recalcar los ovarios
son érganos dindmicos que se se encargan de secretar hormonas al torrente
sanguineo, las cuales son: estrogenos, progestagenos, relaxina y andrégenos
(Rangel et al., 2009).

Segun Goméz et al. (2006), en cuanto a la morfologia de los ovarios estos
pueden tener una longitud aproximada de 2,5 a 4 cm con un ancho de 2,5 junto
a 1,5 de espesor; sin embargo, estas medidas pueden variar dependiendo el
estado fisiolégico como también el ciclo estral de las hembras bovinas, siendo

muy comun en novillas que presentan ovarios pequefios 0 medianos.

De acuerdo a la formacién embrionaria y fetal de los ovarios bovinos, este el
resultado de la migracion de las células germinales primordiales a través del
mesenterio de la cresta genital a los 35 dias; la diferenciacién sexual ocurre al
dia 45 de gestacion mientras que el periodo de mitosis oogonial se da entre 45
a 110 dias, manifestando un ovario repleto de oogonias contenidas en los
foliculos primordiales en el segundo trimestre de gestacién (Galina & Valencia,
2008).
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En el dltimo tercio empiezan los principios de crecimiento folicular. De esta
forma al nacimiento de una hembra bovina, el nUmero de ovocitos puede ser
muy variable ya que puede ser de 0 que indica infertilidad o también hasta
700.000 ovocitos (Motta et al., 2011).

2.2.2 Oviductos

Tiene una longitud de 25 cm y se dividen en tres porciones: el infundibulo
que es la parte proximal al ovario y tiene forma de embudo lo cual se denomina
ostium y presenta bordes filiformes constituyendo la fimbria; la segunda porcién
se denomina ampula y por ultimo estd el istmo que se une con el cuerpo
uterino a través de la unién tubarica. Este 6rgano tiene la funcion de captacion
del ovario y conformacion del sitio de fecundacién siendo esta en la segunda

porcién (Rangel et al., 2009).

Los oviductos constan de 3 capas respectivamente, siendo las mas externa
la serosa; seguida de la capa muscular el cual mediante movimientos
peristalticos facilita el movimiento del 6vulo, y por dltimo la capa interna que es
la mucosa conformada de pliegues con células secretoras y las ciliadas, en
donde las primeras elaboran un fluido ovoidal el cual sirve como nutrientes para
el ovocito, y las segundas que facilitan movimientos pasivos del mismo
(Gutierrez, 2015).

2.2.3 Cuernos uterinos y Cuerpo uterino

El Gtero tiene forma bicornual de fusiébn moderada cuyo cuerpo mide entre 2
a4 cmy es el sitio de union entre los cuernos uterinos (con longitud de 35 a 40
cm) y el cérvix, en una inseminacion artificial este 6rgano es el sitio donde se
debe depositar los espermatozoides. Por accion de las hormonas Estrogeno y
Oxitocina se contraen ritmicamente para el transporte de los gametos
masculinos hacia los oviductos y una vez realizada la fecundacion, provee un

ambiente adecuado para el desarrollo fetal (Nebel, 2011).
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De acuerdo a la histologia, el utero bovino consta de 10 mm de espesor y
consta de 3 capas respectivamente: externa o serosa; interna o endometrio y el
miometrio que es muscular. En los cuernos uterinos en la capa del endometrio
se encuentran las carunculas que son areas especializadas las cuales tienen

funcion de union a la placenta en la gestacién (Acufa, 2005).

2.2.4 Vagina

Es la parte del aparato reproductor que se encuentra dentro de la pelvis
entre el Gtero y la vulva y tiene una longitud de 25 a 30 cm. Este sirve como
receptaculo para el pene del macho durante la copula y es donde se deposita
el semen; también es el canal de parto para la salida del feto (Frandson et al.
2009).

2.2.5 Vulva

Caracterizada por poseer dos labios gruesos y agudas, siendo la ventral
puntiaguda y posee varios vellos largos; la vulva al conformar la parte externa
del aparato reproductor, cumple la funcién de ser la primera barrera que impide
la entrada a organismos patdégenos, también permite la salida de la orina, y

forma parte del canal del parto (Ruiz, 2014).

2.3 Superovulacion

La superovulacion es un método que se utiliza hoy en dia para el
crecimiento y maduracion de los foliculos mediante el uso de gonadotropinas
(Naranjo Chacon et al. 2020), como también la utilizacidén de protocolos durante
cierto periodo de tiempo, para asi conseguir un mayor numero de embriones.
Por ello el manejo de la biotecnologia d transferencia de embriones es
importante, para obtener mejores resultados durante el tratamiento (Mogollén &
Burla, 2013).

2.4 Tratamientos superovulatorios
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Para llevar a cabo la superovulacion (SOV) existen dos tipos de
tratamientos, los cuales ayudan a la estimulacion ovarica. En el cual consiste
en aplicar (FSH-p) dos veces al dia cada 12 horas durante 4 dias, obteniendo
resultados favorables, por otra parte, existe la posibilidad de que algunas vacas
no puedan responder de una forma adecuada, debido a que puede causar
estrés al animal provocando una simplificacion en la respuesta superovulatoria
(Guerrero et al. 2011). Mientras que en el otro tratamiento consiste en
reemplazar las dos ultimas dosis de (FSH-p) por una sola dosis (eCG),
obteniendo como resultado excelentes respuestas en la superovulacion
folicular asi como también, en la calidad, cantidad y viabilidad de los embriones
(Mattos et al. 2011).

2.4.1 Hormona foliculo estimulante (FSH)

El origen de esta hormona se da a nivel de la glandula pituitaria la cual tiene
como principal funcién generar una gametogénesis y estériodogenesis qué
ayuda al crecimiento folicular el cual posteriormente se mezcla con un receptor
de la FSH, (Hamny et al. 2017). De la misma manera esta hormona es la
responsable para el desarrollo y madurez del foliculo ovarico el cual secreta
estrogenos de los ovarios conjuntamente con la ayuda de la LH, para ello el
foliculos antral se incluye para ayudar al foliculo dominante, permitiendo que se

dé una correcta absorcion de nutrientes (Vasquez, 2018).

2.4.2 Hormona gonodatropina corionica equina (eCG)

Esta hormona se origina en la placenta de la yegua es decir que esta
presente durante la gestacion en las copas del endometrio, y el tiempo de
duracion es muy corta. Esto hace que la dosis sea aun mas efectiva. Dado a
qgue la principal accion es mejorar el tamafio de los foliculos, por lo que, al
usarse en horas anteriores de la ovulacion, aumenta el ndmero de los

receptores de FSH Y LH provocando la liberacion de las mismas (Acaro, 2021).

2.4.3 Mecanismo de accion de la gonadotropina corionica equina
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El uso de esta hormona antes de la ovulacion, ayuda al desarrollo folicular,
mediante la accion de la FSH y LH, provocando un aumento en las
concentraciones de progesterona conjuntamente con la ovulacién, al igual con
la combinacién de los dispositivos progesterona y la eCG, demostraron obtener
un gran beneficio en hembras bovinas anéstricas, dado a que la utilizacién de
eCG en el momento del retiro del implante ayuda tener una mayor cantidad de

prefieces (Yunga, 2013)

2.5 Colectay clasificacion de embriones

Las principales ventajas que se obtiene al realizar la extraccion de los
embriones de los animales vivos, es el de tener toda la informacion sobre la
etapa reproductiva de cada una de las donantes verificando de que no haya
tenido ningun problema reproductivo, consiguiendo buenos resultados en la
cantidad y calidad de embriones (Colazo & Mapletoft, 2007). Por lo tanto, para
realizar una recoleccion adecuada de embriones debemos utilizar una sonda
Foley hasta llegar al cuerno uterino, y posteriormente a esto se procede a
hacer un lavado para obtener una extraccion adecuada evitando provocar el
menor dafio posible en las donantes, para ello se debe ejecutar un plan
anestésico, que consiste en aplicar xilocaina en un 2% por via epidural. Pero
antes de proceder con la practica, el médico veterinario debe encargarse de

gue todo esté en orden y con su respectiva asepsia (Arriaga, 2010).

2.6 Lavado de embriones

Hoy en dia el método mas utilizado en la transferencia de embriones (TE) se
lo realiza mediante el uso de una sonda Foley conjuntamente con un flujo
discontinuo. Para realizar dicho procedimiento se debe hacer lo siguiente: se
debe colocar el animal en un brete y desinfectar toda la zona vulva y el recto,
seguidamente se procede a aplicar lidocaina por via epidural, para una buena
relajacion, de esta manera podemos evitamos que el animal tenga
contracciones que puedan llegar a causar lesiones graves en el recto y cuernos
uterinos (Fernandez, 2014). La sonda Foley, conjuntamente con un mandril

largo de 25 cm de acero, ayuda a que el ingreso del catéter quede a 3 cm del
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cuerno uterino de la hembra, el proceso de flujo discontinuo se deberia realizar
con 500 ml del medio de lavado es decir unas repeticiones 10 veces hasta
finalizar el procedimiento en el primer cuerno y seguidamente se realiza la
misma maniobra en el segundo cuerno, la temperatura del medio de lavado

debe de estar en 37° y 39° es decir a bafio maria (Medrano R. et al., 2014).
2.7 Busqueda de embriones

Segun Gonzalez, (2013) menciona que la busqueda de embriones se
realiza, después de que hayan sido recolectados con una sonda y un circuito
cerrado para embriones y posteriormente colocados en una caja Petri, por ello
con ayuda de una jeringa y una aguja estéril hay que hacer varios lavados al
filtro y procurar que no quede ningun residuo y es observado con un
estereoscopio, los embriones seleccionados son colocados en la caja con
discos pequefios con una dosis de lavado de embriones y el medio de holding
con una temperatura de 20° y 26°, la asepsia es indispensable en el lugar para

llevar a cabo todo este procedimiento para evitar la muerte del embrion.
2.8Clasificacion de embriones

Los embriones se debe clasificar segin a las normas del International
Embryo Transfer Society, es decir dependiendo al estado de crecimiento

colocandolos de siguiente manera (Gonzalez, 2013)

4 cell (75 he, day 3) 8 cell (90 be, day 3)

2 cell (62 hr, day 2) 16 cell (120 he,
Y0 day &)
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Mass (day 7-8)
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{day 8-10) {day 6.7)

Blastocys¥day 7-9)

Gréfico 1. Clasificacion de los embriones segin las normas (IETS) (Diaz Pazmifio & Hurtado
Bernal, 2010),
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2.8.1 Estado de desarrollo embrionario

El desarrollo morfolégico embrionario se puede tener distintos nombres y

también se presentan con diferentes cantidades de células:

e Morula.- El tiempo de vida que puede llegar a tener una morula es de
cinco a seis dias asi también es un poco complicado distinguir a cada

uno de ellos, ocupando un gran espacio interno (Montenegro, 2013).

e Blastocito temprano.- Posee un anillo gracias a que existe una
concavidad que lo rodea, logrando poseer un 80% de parte interna,
ayudando a que se dé la formacién del trofoblasto obteniendo un periodo

de siete dias (Montenegro, 2013).

e Blastocito.- Se puede visualizar rapidamente debido a que, la gran parte
del espacio intrazonal es ocupada por el embrién y su tiempo estimado
es de ocho dias (Pelaez, 2011).

¢ Blastocito expandido.- En este estado el embrion llega a desarrollarse de
1.2 a 1.5, de esta manera logra reducir el tamafio de la zona pellcida
(Fernandez, 2014).

e Blastocitos eclosionados.- Los embriones, en este estado llegan a

colapsarse y pueden llegar a tener una forma esférica (Gonzéalez, 2013).

2.9Factores que afectan a larespuesta superovulatoria

Los autores Leyva Carlos et al. (2015), mencionan que los diferentes
factores ambientales como la luz, temperatura, edad, nutricion, clima y sobre
todo la seleccion de donantes pueden llegar a causar una disminucion en la
respuesta superovulatoria afectando de la misma manera, el numero de

embriones.
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2.9.1 Edad

La edad es considerada como uno de los factores mas importantes que
pueden llegar a afectar en la respuesta super ovulatoria de las donantes,
debido a esto debemos considerar que para este tipo de practica es mejor
trabajar con hembras bovinas jovenes ya que su desarrollo folicular tiende a ser

de manera uniforme (Becaluba, 2007).

2.9.2 Nutricién

Cabe decir que la nutricion es considerada como otro factor responsable en
la etapa reproductiva, por lo que hay que tener en cuenta la condicién corporal
de las donantes y receptoras, asi como los requerimientos nutricionales que

requiere cada una de ellas (Uribe, 2018).

2.9.3 Clima

Se ha determinado que el clima es un factor que influye en los efectos de la
super ovulacion, por esta razén, Jiménez, (2009), indica que los climas calidos
brindan mejores resultados en la respuesta superovulatoria a comparacion de

los climas con temperaturas elevadas.

2.10 Seleccion de donantes

Para seleccionar a una donante se debe tener en cuenta, la salud de
animal, su ciclo estral, su etapa reproductiva ya que para obtener la cantidad
de embriones deseados es necesario tener en cuenta que la hembra donante
no haya acontecido ningun tipo de problema reproductivo y sobre todo su
condicion corporal es esencial, por ello para este tipo de investigaciones el uso
de hembras bovinas longevas no son muy recomendables debido a que su
respuesta ovulatoria suele ser menor por lo que es imprescindible plantear una

racion alimenticia con todos los nutrientes requeridos (Duica A. et al. 2007).
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2.11 Seleccion de semen sexado

La seleccion de semen durante los ultimos afios ha proporcionado varios
mejoras en el hato ganadero por lo que, el origen del semen sexado surgio,
como una de las fuentes en busca de diversas caracteristicas genéticas de los
progenitores, en el cual la seleccion de semen consiste en separar los

espermatozoides tanto masculinos como femeninos (Mora, 2018).

2.11.1 Ventajas

Por lo que la seleccion del semen sexado tiene varias ventajas:
Tales como un mayor porcentaje de hembras, debido a que posteriormente
seran las futuras madres, ya que asi generard un alto rendimiento genético,
dado a que son previamente elegidos de las mejores madres y padres teniendo
en cuenta el pedigri, logrando asi obtener mayores ganancias econémicas ya

sea en la produccién de carne o leche (Calus et al. 2015).

2.11.2 Desventajas

El uso del mismo tiene como principal desventaja en cuanto a la velocidad y
la fertilidad debido a que son seleccionados por varios métodos es por ello que
la carga espermatica en la pajuela es inferior, al igual que el costo resulta ser
un impedimento para el ganadero, por lo cual el uso del semen sexado es
comunmente utilizado mas en vaconas virgenes ya que la tasa de fertilidad en

ellas suele ser muy alta (Belén, 2016).
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Ubicacioén geogréfica

Esta investigacion se llevo a cabo en la propiedad del Sr. Sergio Chauca el
cual esta ubicado al sur de la provincia del Cafar, en el canton Biblian, sector
Papaloma la Nube-Pilatos a 5 km de la via panamericana, con una altitud de
3380 msnm y con una temperatura de 18-26° C.

g Ferrihogar y
" Muebleria Panama

'y

-y,
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3.2 Materiales

Cuadro 1. Equipos y materiales de oficina

o Lapiz

e Boligrafo

e Cuaderno de toma de

datos

e Céamara digital

e Computadora
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Paquete de hojas de
bond

Cuadro 2. Materiales fisicos

Termo de Nitrogeno

Pajuela de toros (sexado)

Catéteres de inseminacion.

Pistola de inseminacion

Guantes plasticos de IA.

Pinza.

Corta pajuelas.

Papel de secado.

Chemis (funda protectora del catéter)

Guantes largos de palpar.

Estereoscopio.

Marcador para etiquetar las pajuelas.

Jeringas de insulina

Jeringas de 5 ml

Filtro de jeringas

Pipetas pequefias

Pinzas hemostaticas largas con puntas rectas de 5,5”

Registro de recuperacion, transferencia y congelacién de

embriones.

Registro de las donadoras que participaron en el lavado

Guantes de latex .

Medio de lavado

Catéteres de lavados de embriones.

Tubo “Y” para colecta de embriones.

Overol.

Botas de caucho.

Gorra

Sogas
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e Recipientes para el agua

e Basureros.

e Filtros de Embriones

e Envase para recuperar embriones

e Papel higiénico sin olor

e Jeringas de 1,5,10y 50 ml

e Agujas de 18 x1/2

Cuadro 3. Equipos y materiales biologicos

e Semen sexado de Bovino

e 4 Bovinos hembras

3.3 Seleccion de donantes

Para la seleccion de las donantes nos percatamos en los criterios de

inclusion y exclusion las cuales son detalladas méas adelante.

3.4 Animales

Hembras bovinas Holstein friesian, en produccion, la condicion corporal fue de
2.75 a 3 por lo que se consideraron aptas para esta investigacion.

La edad aproximada de cada una de ellas fue de cinco a siete afios es decir
estaban entren el tercer y quinto parto.

La dieta, estaba basada en 3 libras de ensilaje de maiz, mientras que en el
ordefio vespertino las abastecia con 2 libras de balanceado pronaca-
superlechero (granulado) en la dieta balanceada, al igual que el pasto era una
mezcla forrajera con raygrass anual y perenne, trébol y pasto azul, mas la

adicién de 80 gramos de sales minerales (VITASAL).

3.5 Tratamientos
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El tratamiento 1 o testigo (T1) el de FSH-p. — EIl protocolo superovulatorio
convencional consisti6 en aplicar 300 mg de FSH-p dividido en 8 dosis

decrecientes durante cuatro dias.

El tratamiento 2 (T2) FSH-p + eCG. — En este tratamiento se aplicé cuatro dosis
de FSH-p decrecientes, una dosis inicial de 200 mg de FSH-p y las Ultimas

cuatro dosis fueron sustituidas por una sola inyeccién de 600Ul de eCG.

3.6 Procedimiento

Paso 1. Para llevar a cabo con esta investigacion se realiz6 un chequeo
ginecologico con la ayuda del ecégrafo (Draminski- iScan2 MULTI-
Checoslovia), a todas las hembras bovinas, para determinar si los animales
encontraban o no gestantes y sobre todo para descartar cualquier tipo de

patologias reproductivas o sin escoriaciones en el utero.

Paso 2. En el dia cero se procedid a la colocacion de un Dispositivo
Intravaginal Bovino (DIB) 1,0 g, por via intravaginal mas una dosis de 2 mg

benzoato de estradiol (Sincrodiol) por via intra muscular.

Paso 3. Al cuarto dia se procedié a iniciar con la aplicaciobn por via
intramuscular una dosis de 60 mg equivalente a 3 ml de FSH-p (Foltropin) en el

T1ly T2, tanto en la mafiana como en la tarde.

Paso 4. El quinto dia se les aplico 40 mg de FSH-p es decir 2 ml a los dos

tratamientos.

Paso 5. En el sexto dia se procedio a la aplicacion al T1 una dosis de 30 mg de
FSH-p que equivale a 1.5 ml (Foltropin) en la mafiana y en la tarde; en el T2 se
utilizé anicamente por la mafiana una dosis de 600 U.l de eCG es decir 3 ml de
(Sincro eCG), seguido de 2 ml de Estrumate (cloprostenol) en la mafiana y en

la tarde en los dos tratamientos por via intra muscular.

Paso 6. Al séptimo dia a los animales del (T1) se le suministro 20 mg de FSH-p

gue es equivalente a 1ml de (Foltropin), por via intramuscular, en la mafiana y
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tarde, posterior a ello se procedié a retirar los implantes de progesterona de

todas las 4 hembras bovinas.

Paso 7. En el octavo dia en donde se les administré una dosis de 0.25 mg de

Gonadorelina (2.5 ml de Fertagyl) a las 6 pm de la tarde.

Paso 8. El noveno dia se realizo la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

con semen sexado, 18 y 24 horas, luego de la aplicacion del Fertagyl

(Gonadorelina).

Paso 9. Una vez que se realizd la inseminacion artificial esperamos un lapso de

7 dias para realizar la colecta de los embriones.

Cuadro 4. Protocolo de sincronizacion

Dia

PROTOCOLO FSH (CONTROL)

PROTOCOLO FSH + eCG

MANANA (6am)

TARDE (6 pm)

MANANA (6am)

TARDE (6 pm)

0 Implante de P4 +
BE (2mg)

Implante de P4 + BE
(2mg)

4 Folltropin 3 ml

Folltropin 3 ml

Folltropin 3 ml

Folltropin 3 ml

5 Folltropin 2 ml

Folltropin 2 ml

Folltropin 2 ml

Folltropin 2 mi

6 Folltropin 1,5 ml

+ Estrumate 2 ml

Folltropin 1,5 ml +

Estrumate 2 ml

Sincro eCG 3ml +

Estrumate 2 mi

Estrumate 2 ml

7 Folltropin 1 ml

Folltropin 1 ml +
Retiro del implante
del P4

Retiro del
implante del
P4

8 -

Fertagyl 2,5 ml

Fertagyl 2,5 ml

9 IATF (12 am)

IATF (6 pm)

IATF (12 am)

IATF (6 pm)

16 | COLECTA Y CLACIFICACION DE EMBRIONES

34




3.7 Colectay clasificacion de los embriones

Para la colecta embrionaria se requeria de varios equipos y materiales
apropiados, asi como instalaciones adecuadas para el facil manejo de las
donantes.

Las donantes se colocaron en una manga de unos 75 cm de ancho y 1.50
de alto para el chequeo ecogréfico y determinar exactamente el nimero de
cuerpos luteos y la cantidad de foliculos anovulatorios.

Se les suministro 5 ml de lidocaina (Roxicaina) por via epidural, para asi
evitar que los animales tengan contracciones en el momento de la colecta.
Seguidamente se procedio a realizar asepsia a nivel de la vulva y el recto,
para asi impedir que ingrese cualquier tipo de agente extrafio durante el
proceso.

Una vez que todo estuviera en orden se procedid a realizar la extraccion de
la siguiente manera:

Para el lavado se utilizé un lactato de ringer mas alcohol polivinilico al 0,1 %
el cual ayuda a desprender los embriones que estan adheridos en el cuerno
uterino, por ello la temperatura debe ser de 35° a 37°.

Después se inserté un mandril con una sonda Foley de 16 x 30cc el cual se
introdujo por via intravaginal, mas una sonda (Y) més un filtro para el lavado
de embriones.

Una vez colocado la sonda en el cuerno uterino, se procedio a llenar el
balén de la sonda Foley con aire para fijar la sonda en el cuerno.

Luego de que todo este correctamente en su lugar se realiz6 el lavado en el
primer cuerno con 500 ml del medio de lavado de embriones y de la misma
manera se procedié a lavar el otro cuerno colocando nuevamente la sonda
Foley.

Posteriormente se traslado la muestra hacia un estereoscopio (NIKON-
SMZB800N-Japoén) con un nivel de aumento 45 x 80, y con la ayuda de una
caja de busqueda se identific6 la cantidad y calidad de los embriones
recuperados.

Para la busqueda se utiliz6 una micropipeta y aislarlos a cada uno sobre

una caja de busqueda conjuntamente con el medio de Holding.
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3.8 Segunda repeticion:

Una vez terminado el periodo de descanso que son aproximadamente 45
dias; posteriormente se procedio a invertir el tratamiento en los mismos
animales en el cual a dos de las cuatro donantes se aplico, el T1 y dos con
el T2.
Después se realiz6 dos inseminaciones, cada una con una pajuela de
semen sexado de 4 millones a las 18 y 24 horas posteriores de haber
administrado la Gonadorelina.
Para la colecta se realizO el mismo procedimiento que en la primera
repeticion, por lo que, el resultado final del protocolo se procedid a
establecer que la respuesta ovulatoria realizando un conteo correcto de los
cuerpos luteos y foliculos de cada donante con ayuda de un ecégrafo.
Posteriormente se realiz6 un lavado uterino como el Unico método
especifico.
Los resultados obtenidos de los cuerpos luteos y foliculos fueron
previamente filtrados y clocados en una placa de busqueda y utilizando un
estereoscopio se procedié a analizar cada uno de los ovocitos/embriones
los cuales seran designados de la siguiente manera:

Tratamiento

Cantidad total

Embriones transferibles

Embriones degenerados

Ovocitos sin fecundar

Calidad de embriones (segun criterios de la IETS)

3.9 Variables

3.9.1 Variables dependientes.

Cantidad de cuerpos lateos
Cantidad de foliculos anovulatorios
Cantidad de estructuras recuperadas
Cantidad de embriones transferibles
Cantidad de embriones degenerados

Cantidad de ovocitos sin fecundar

36



Grado de Desarrollo embrionario

3.9.2 Variables independientes.

Bovinos

Tratamiento

3.10 Variables de inclusion

Bovinos fértiles de mas de 2 partos y menos de 5.
Entre 90 y 150 dias abiertos.

Ciclando (Ecografia)

De mas de 15 Its promedio

Raza Holstein

3.11 Disefio experimental

Se evaluaron dos tratamientos:

T1. Tratamiento tradicional o testigo. FSH-p
T2. Tratamiento FSH-p + eCG

Se utilizaron: cuatro hembras bovinas en un disefio 2x2 factorial de acuerdo

a las variables de inclusion.

3.12 Andlisis estadistico

La comparacion realizada entre los tratamientos ayudo identificar la
respuesta superovulatoria, el numero de estructuras totales obtenidas,
embriones transferibles, embriones degenerados, ovocitos sin fecundar, estado
de desarrollo y calidad embrionaria, se utilizé6 un andlisis de varianza (ADEVA)
a un nivel de significancia del 5%. Para presentar los resultados se utilizaron la
media y el error estandar. Las pruebas estadisticas se desarrollaron en el

paquete estadistico SPSS versién 23.

37



CAPITULO IV

4. Resultados

Cuadro 5.- Respuesta superovulatoria de los tratamientos evaluados por el nimero de cuerpos

IGteos por vaca.

Tratamiento N  Cuerpos Cuerpos Luteos Cuerpos Luteos Ovario
Luteos Ovario Derecho Izquierdo
Totales

FSH 4 145 +2,32 9,00 +1,73 5,50 + 0,64

FSH + Ecg 4 9,75+1,79 5,00 + 1,08 4,75+ 0,75

Valor de P 0,157 0,98 0,47

N: nimero de vacas superovuladas. Los datos mostrados son la media + error estandar. Letras
diferentes (a, b) en la misma columna muestra diferencias estadisticas significativas (p<0,05),
segin ADEVA.

Los resultados presentados del cuadro 1, nos demuestran que no existe una diferencia

significativa en ninguno de los dos tratamientos que se realizé.

Cuadro 6.- Nimero de foliculos anovulatorios promedio por vaca

Tratamiento N Foliculos Foliculos Foliculos

Anovulatorios Anovulatorios Ovario Anovulatorios Ovario

Totales Derecho Izquierdo
FSH 4 2,50+ 1,25 1,00 + 0,70 1,50 + 0,64
FSH + eCG 4 3,75+ 0,85 2,25+0,75 1,50 + 0,28
Valor de P 0,43 0,27 1,0

N: nimero de vacas superovuladas. Los datos mostrados son la media + error estandar. Letras
diferentes (a, b) en la misma columna muestra diferencias estadisticas significativas (p<0,05),
segln ADEVA.

Cuadro 6, la cantidad de foliculos anovulatorios, nos muestran que en el tratamiento de
superovulacion de FSH-p mas eCG hubo una mayor cantidad de foliculos con una media de
2,25 + 0,75 a comparacion del tratamiento de FSH-p, en el cual la media es de 1,00 + 0,70, por
lo tanto, se determind que en el tratamiento de FSH-p existi6 una menor cantidad de los
foliculos anovulatorios. Sin embargo, se determinaron que no existe diferencias estadisticas

entre los resultados de los dos tratamientos.
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Cuadro 7.- Estructuras recuperadas, embriones transferibles, embriones degenerados y

ovocitos sin fecundar promedio por vaca

FSH FSH + eCG Valor p Sig.
N 4 4
Estructuras Recuperadas 6,00 + 2,08 2,00 + 0,57 0,138 N.S.
% de Recuperacion 42,66 + 9,2 24,86 + 10,45 0,271 N.S
Embriones Transferibles 1,33+0,33 1,67 + 0,88 0,742 N.S
% de Embriones Transferibles 41,80 + 29,11 66,67 + 33,33 0,604 N.S
Embriones Degenerados 1,67 + 1,67 0,00 + 0,00 0,374 N.S
% de Embriones Degenerados 23,81 + 23,81 0,00 + 0,00 0,374 N.S
Ovocitos sin fecundar 3,00 +2,5 0,00 + 0,00 0,299 N.S
% de Ovocitos sin Fecundar 34,39 + 27,55 0,00 + 0,00 0,280 N.S

N: ndmero de vacas superovuladas. Estructuras recuperadas: Embriones y ovocitos sin

fecundar/ vaca. % de Recuperacion: Estructuras recuperadas/cuerpos ldteos. Los datos

mostrados son la media + error estandar.

Los resultados presentados en el cuadro 7, podemos observar que en el

tratamiento combinado de FSH-p + eCG existe una mayor cantidad de estructuras

recuperadas al igual que los embriones transferibles, sin embargo, el valor de p es

mayor a 0,05 en todos los casos por lo que no existe diferencias.

Porcentaje de embriones

Estado de Desarrollo Embrionario

10,30

I 0,00

%Morulas

26,32
0,00

%Blastocistos
Temp.

33,33

1,32 |
|

% Blastocistos

B FSH meCG+FSH

39

16,67

9,21 I

% Blastocistos. Exp



Figura. 1 Comparacion de la proporcién de embriones segin el estado de desarrollo de

los embriones recuperados con los tratamientos superovulatorios

En la figura 1 indican que no se encontraron diferencias estadisticas en ninguno de los
tratamientos por lo que cabe mencionar que, no hubo numéricamente un porcentaje de
blastocitos y blastocitos expandidos en el segundo tratamiento combinado de eCG + FSH-p y

una mayor cantidad de blastocitos tempranos y mérulas con el tratamiento convencional solo
con FSH-p.
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CAPITULO V

5. Discusién

Los resultados presentados del primer tratamiento con FSH-p se obtuvo una
media de cuerpos luteos de 9,00 + 1,73 en el ovario derecho, mientras que en
el ovario izquierdo tuvo una media de 5,50 + 0,64 por lo que significa que no
existio diferencias significativas, al igual que, las investigaciones realizadas por
Zambrano et al.(2020), donde reflejan que un clima variado como el de la
presente investigacion, ya que, ellos lograron determinar una media de 6,80 +
1,47 tanto en el ovario derecho como el en izquierdo, utilizando el mismo
protocolo hormonal. Es decir que la cantidad de cuerpos liteos es mejor con la
administracion de (eCG) especialmente porque se reduce el estrés en los
animales (Mogollén-waltero et al., 2013), determinaron que el uso de (eCG),
estimula a crear un mejor (F) creando (CL) de mayor tamafio y con un
excelente funcionamiento (Ortiz et al., 2017), en investigaciones realizadas por
Syaiful et al. (2019), referentes a la produccion folicular, mencionan que en
vacas limousine el uso de la hormona de (FSH) mas (eCG) permitié alcanzar
un alto indice de cuerpos lateos. Sin embargo, Villasefior et al. (2017),
menciona que al utilizar dicho protocolo hormonal de (FSH + eCG), fueron
mayores los indices de ovulacidén en los dos ovarios por igual, este estudio se
desarroll6 en unas Bos Taurus criollas jévenes, sobre todo con dosis reducidas
de FSH.

Los dos tratamientos tanto el convencional y el combinado de FSH-p + eCG
nos demuestra que existe una igual cantidad de foliculos anovulatorios, lo que
concuerda con las investigaciones realizadas por Barajas et al. (2017) en el
gue menciona que al utilizar los dos protocolos hormonales no existieron
diferencias significativas en el ovario izquierdo, a diferencia del ovario derecho;
gue mediante el uso del tratamiento de eCG + FSH hubo una mayor cantidad
de foliculos anovulatorios, segun (Naranjo et al., 2019) esto se debe a que la
edad apropiada para obtener una buena respuesta en cuanto a la cantidad de
los foliculos es de 5 afios a comparaciéon de Mattos et al. (2011), quienes
mencionan que el uso del tratamiento ayuda a la estimulacion y evaluacion de

los foliculos en vacas donantes por lo que presentan diferencias significativas
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en el numero de los foliculos. Por otra parte, en un estudio realizado por Yusuf
et al. (2020), indican que el uso de superovulacién con FSH en vacas limosine,

rindieron una menor cantidad de foliculos.

En cuanto a los embriones recuperados utilizando los dos protocolos
hormonales en esta investigacion, no existio una diferencia significativa, datos
gue concuerdan con Vera et al. (2019) quienes mencionan que el uso de la
eCG en una dosis de 600 U.l en Bos Taurus (Bonsmara), existe una mayor
cantidad de los embriones fecundados, mientras que en el segundo protocolo
remplazaron las cuatro Gltimas dosis de FSH por una dosis de 800 U.l de eCG,
obteniendo mejores resultados en cuanto a la cantidad de embriones
transferibles. A comparacion de Giuliana et al. (2019), quienes presentan en
una investigacién realizada en vacas Holstein de leche utilizando semen
sexado, determinando que no existe diferencias significativas en cuanto a la
cantidad de embriones viables, por otro lado Oses et al. (2009), describen que
al utilizar semen sexado en vacas Holstein en produccion mas una dosis de
eCG se obtiene como resultado una baja cantidad de embriones fecundados y

embriones transferibles.

El presente estudio realizado en bovinos holstein friesian nos demuestran
que, al usar los dos protocolos hormonales el indice de embriones
degenerados y no fertilizados demuestran que relativamente no hubo diferencia
significativa, lo cual discrepa con los estudios realizados en vacas primerizas
por Mattos et al. (2011) , donde indica que el uso de la FSH mas eCG,
presentaron un incremento de embriones degenerados y no fertilizados de la
misma manera Vilcatoma, (2018), menciona que la utilizacién de FSH en vacas

Holstein Frizean, presentaron una mayor cantidad de embriones degenerados.

Por otro lado en cuanto al grado de desarrollo embrionario, en lo que se
refiere al tratamiento con FSH-p mas eCG utilizado en la presente investigacion
indica que, el porcentaje de las morulas alcanzadas representan el 10,30%, el
mismo que concuerda, con los resultados de Guti et al. (2022) y Guevara,
(2020), quienes describen que el porcentaje mérulas encontrados no presentan
diferencias significativas. De igual manera, en cuanto al volumen de

blastocistos registrados en el presente estudio es del 33,33% con el tratamiento
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hormonal de FSH-p, concuerda con los valores referenciales presentados por
Romero & Heredia, (2017), quienes describen que el porcentaje fue de 27,91%

utilizando el mismo protocolo hormonal de FSH-p en hembras bovinas.

En este estudio, donde se tomd como poblacién de estudio a vacas holstein
friesian en produccion, se obtuvo una cantidad de embriones transferibles de
1,67 + 0,88, en cuanto al protocolo hormonal de (FSH) + (eCG), mientras que
en el protocolo convencional se consiguié 1,33 + 0,33 utilizando el semen
sexado en la inseminacion durante las 18 y 24 horas, por lo que la cantidad de
los espermatozoides y el periodo de vida suele ser muy corta debido a que el
proceso de la seleccion es muy rigurosa (Argudo et al., 2018), por otro lado
Oses et al. (2009) indican que para obtener mejores resultados sobre los
embriones trasferibles con el uso de semen sexado se debe de realizar las

inseminaciones a tiempo fijo a las 12 y 24 horas luego de la deteccion de celo.
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CONCLUSIONES

Se determiné que la simplificacion de las dos ultimas dosis de FSH-p por una
de eCG respondieron correctamente a los dos tratamientos se obteniendo una
misma respuesta en cuanto a la cantidad de cuerpos lateos y foliculos

anovulatorios.

La relacion entre los resultados de los dos tratamientos tanto el
convencional y el combinado FSH mas eCG fueron completamente similares,
es decir que los embriones transferibles con el uso del semen sexado y la

respuesta superovulatoria fue igual con los dos tratamientos.

De la misma manera en la presente investigacion de superovulacién en
vacas Holstein en produccién se comprob6 que el uso de semen ultrasexado
de 4 millones de espermatozoides produjo la misma cantidad de estructuras
recuperadas, embriones viables, embriones degenerados y los ovocitos sin

fecundar fueron iguales utilizando los dos tratamientos hormonales.

44



RECOMENDACIONES

En el presente estudio podemos analizar ciertos puntos y detallar lo siguiente:

Es indispensable realizar un chequeo previo al tratamiento para observar si
los animales estdn o no gestantes, asi como también podemos descartar
cualquier patologia reproductiva, del mismo modo para el uso de las hormonas
debemos tener en cuenta la condicion corporal, y procurar evitar cualquier tipo

de estrés en las donantes.

Al evaluar el protocolo de sincronizacion con de las hormonas (FSH-p mas
eCG), debemos incluir diferentes aspectos, los mismas que, al momento de
realizar la colecta de los embriones, debemos procurar que el sitio en donde se
llevo a cabo el procedimiento este lo mas limpio posible y que el animal este lo

mas relajado para evitar cualquier tipo de lesiones en el Utero de la vaca

Para obtener mejores resultados, debemos utilizar semen ultrasexado con
4 millones de espermatozoides por ml y que el toro haya sido probado en la

super ovulaciéon (SOV).

Dar a conocer al ganadero sobre el uso de estas biotecnologias como la
Super Ovulacién (SOV) y transferencia de embriones (TE), dado que va
obtener un mejoramiento genético en poco tiempo en su hato ganadero y con

ello ganancias economicas.
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ANEXOS

Fotografias de la practica de campo para llevar a cabo la investigacion

Anexo 1: Adquisicién de los equipos

Un vial de 20 m|
con diluyente
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Anexo 3: Chequeo previo al inicio del tratamiento

-

Anexo 4: Colocacion del implante de progesterona
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Anexo 5: Aplicacion de benzoato de estradiol

Anexo 6: Aplicacion de las hormonas FSHy FSH + eCG
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Anexo 7: Retiro del DIB

Anexo 8: Inseminacién con semen sexado
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Anexo 9: Preparacién de los equipos para la colecta embrionaria
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Anexo 11: Colecta embrionaria
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Anexo 13: Clasificacion de los embriones de acuerdo al tratamiento

SOV semen sexado

Anexo 14: Protocolo de sincronizacion

PROTOCOLO FSH (CONTROL)

PROTOCOLO FSH + eCG

b MANANA (6am) TARDE (6 pm) MANANA (6am) | TARDE (6 pm)
0 Implante de P4 + | - Implante de P4 + -
BE (2mg) BE (2mg)
4 Folltropin 3 ml Folltropin 3 ml Folltropin 3 ml Folltropin 3 ml
5 Folltropin 2 ml Folltropin 2 ml Folltropin 2 ml Folltropin 2 ml
6 Folltropin 1,5 ml | Folltropin 1,5 ml + Sincro eCG 3ml + | Estrumate 2 ml
+ Estrumate 2 m| | Estrumate 2 ml Estrumate 2 ml
7 Folltropin 1 ml Folltropin 1 ml + - Retiro del
Retiro del implante del implante del
P4 P4
8 - Fertagyl 2,5 ml - Fertagyl 2,5 ml
9 | IATF (12 am) IATF (6 pm) IATF (12 am) IATF (6 pm)
16 | COLECTA Y CLASIFICACION DE EMBRIONES
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