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RESUMEN

La siguiente investigacion determind la influencia de la testosterona sobre el crecimiento
espicular en cobayos (Cavia porcellus). Se utilizaron N: 16 machos en pubertad de aproximado
de 3 meses con un peso de 800 a 1000 gramos, de conformacion de Tipo Ay pelaje tipo 1 los
cuales fueron separados al azar en grupos de cuatro, bajo las mismas condiciones de
alimentacion y mantenimiento, conservando un grupo testigo (T0) y tres experimentales (T1,
T2, T3); los demas fueron inoculados una sola vez con Undecanoato de Testosterona
(testosterona exdgena), se inoculo con tres dosis en miligramos de 8(T1), 12(T2) y 16(T3)
intramuscular la cual forma un depoésito donde el medicamento se va a liberar gradualmente
durante un tiempo, previa a la inoculacién se procedié a tomar una muestras sanguinea a través
de la puncién cardiaca y medir el tamafio espicular en milimetros cada siete dias durante un
periodo de treinta dias, para observar el crecimiento y comparar los tratamientos donde en la
quinta observacion el T3 nos da como resultado en la media de 0.43 siendo el valor mas alto en
comparacion del TO con media de 0.3; hasta la quinta observacion se procede a realizar la
siguiente toma de muestra sanguinea para medir testosterona. Por lo tanto, se concluye que la

testosterona influye en el desarrollo espicular.

Palabas clave: Cobayos, Testosterona, Espiculas Peneanas, pubertad.
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Author: Norofia Ramirez Verénica Lourdes

ABSTRACT

This research determined the influence of testosterone on spinal growth in guinea pigs (Cavia
porcellus). Sixteen males in puberty of approximately three months used with a weight of 800
to 1000 grams of conformation of Type A and coat type 1, which were separated at random in
groups of four. Under the same conditions of feeding and maintenance, they are conserving a
control group (T0) and three experimental ones (T1, T2, T3). The others were inoculated only
once with Testosterone Undecanoate (exogenous testosterone), which inoculated with three
doses in milligrams of 8(T1), 12(T2), and 16(T3) intramuscularly which formed a deposit where
the drug was to be released gradually over time. Before inoculation, a blood sample was taken
through the cardiac puncture, and the spicular size was measured in millimeters every seven
days during thirty days, to observe the growth and compare the treatments wherein the fifth
observation the T3 results in the mean of 0.43 being the highest value compared to TO with a
mean of 0.3; until the fifth observation, the next blood sample is taken to measure testosterone.

Therefore, it concluded that testosterone influences spicular development.

Keywords: Guinea Pigs, Testosterone, Penile Spicules, Puberty.
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2 RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto contribuyé al conocimiento reproductivo, mantenimiento y mejora de
los cobayos destinados a la reproduccidn en la region centro del pais, a partir de la evaluacién
del crecimiento de la espicula peneanay su interaccion con los niveles de testosterona de los
individuos, siendo la espicula uno de los componentes principales en la fase de

reproduccion de la especie, por lo que es necesario tener informacion que determine su valor



ancestral, fisioldgico y social dentro del manejo productivo - reproductivo, nutricional, para
luego en posteriores investigaciones poder indagar en su crecimiento por genética,

ambientales, manejo como a su vez conocer su regeneracion.

Hay que tomar en cuenta que en la actualidad la evaluacion y seleccion de reproductores es
uno de los parametros mas esenciales que se debe hacer al momento del empadre, ya que
esto determina la eficiencia, sostenibilidad y sustentabilidad de las explotaciones

comerciales de cobayos.

3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El siguiente proyecto manejé como objetivo la determinacion y analisis de los niveles de
testosterona en el desarrollo de espiculas peneanas en cobayos destinados para la
reproduccion, ya que son considerados un ingreso econémico de las familias que viven en

los sectores rurales.

La produccion de cuyes constituye actualmente un rubro importante dentro de la economia
campesina convirtiéndose en la actualidad en una de las actividades pecuarias con mayores
perspectivas de crecimiento en los paises del area andina por la demanda local y externa

existente.

La poblacién de la Sierra Ecuatoriana en donde se concentra la produccion de cuyes al igual
que de otros paises andinos realiza mayoritariamente la crianza a un nivel familiar dirigida
a la subsistencia de la familia cono nulos o escasos excedentes comercializables y familiar-

comercial que usa una mayor cantidad de insumos y genera excedentes comercializables.

4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Beneficiarios Directos

El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtencion del Titulo en

Medicina Veterinaria y Zootecnia.



4,2 Beneficiarios Indirectos

Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollaran actividades de
vinculacion con la sociedad, elementos incluidos en la malla curricular en las
asignaturas de bioguimica, genética, zootecnia.

Otros pobladores de la provincia vinculados a la produccién de los animales en

estudio.

5 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Perl se encuentra la mayor poblacion de cuyes. EI consumo anual es de 116 500
toneladas de carne, proveniente del beneficio de méas de 65 millones de cuyes producidos

por una poblacion mas o menos estable de 22 millones. (1)

De acuerdo con una proyeccion realizada por el Instituto Nacional de Estadisticay Censos
(INEC) vy los resultados del Censo Agropecuario efectuado en el 2016 se determina que la
produccion total en el pais en ese afio fue de 6,6 millones. Azuay ocupa el primer lugar de
produccion con 1 661 998 cuyes el afio pasado, segun la proyeccion del INEC. Tungurahua

se ubica en el segundo puesto. (2)

Un estudio elaborado por el Consejo Provincial de Tungurahua, que maneja en su estrategia
Agropecuaria la Red del Cuy, al menos 1 500 personas estdn dedicadas a la crianza,
faenamiento y comercializacion del cuy. Ellos son parte del Consorcio Provincial del Cuy.

Los técnicos de la entidad estiman que 1 465 912 ejemplares crecen en los galpones grandes,
medianos y pequefios en la provincia. Mensualmente 36 000 animales se venden en pie de

cria (para iniciar un nuevo negocio familiar), faenados y empacados al vacio.

Los principales mercados de consumo son Azuay, Pichincha, Imbabura, Bolivar y otras

provincias. Ademas, se envia a través de terceros a Estados Unidos.

La crianza y comercializacion de cuyes ayuda a mejorar la economia de las familias, debido

a que entregan en forma directa al comprador, es decir, se dejo fuera al intermediario.



En la actualidad, un cuy de 1 200 kilogramos cuesta USD 6,25 cada uno. (3)

La seleccion de reproductores machos para empadre es un proceso que determina la
sustentabilidad de las empresas que se dedican a la produccion de esta especie que como
vemos es muy apetecida en el centro sierra, por lo tanto, se ha evidenciado que el crecimiento
espicular en roedores es determinante en la libido de los mismos y caracteristicas sexuales,
esta investigacion determino que la espicula de los cobayos (roedores) presenta una actividad

estrecha con las caracteristicas sexuales.
5.1 Formulacion del Problema

¢Coémo influye la testosterona en el crecimiento de las espiculas peneanas en los cobayos?

6 OBJETIVOS

6.1  Objetivo General

Determinar el efecto de la testosterona sobre el desarrollo de las espiculas peneanas en
cobayos destinados para reproductores, a través de la inoculacion de Testosterona Exdgena,

y asi visualizar el crecimiento espicular.

6.2  Objetivos Especificos

e Evaluar la aplicacion de testosterona en tres dosis (8 mg, 12 mg, 16 mg), mediante

la inoculacion.

e Evaluar el desarrollo de las espiculas peneanas previo a la inoculaciéon y post
inoculacion de la testosterona, mediante la observacion y medicion directa para

determinar su diferenciacion.

e Determinar su funcionalidad hormonal de la espicula peneana durante el proceso,
mediante examenes de laboratorio evidenciando la concentracién de la testosterona

y como esta influyo en el peso del animal.



7 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1: Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS

ACTIVIDAD OBJETIVOS DESCRIPCION
ACTIVIDAD (TAREAS) ACTIVIDAD DE LA
(TAREAS) (TAREAS) ACTIVIDAD
RESULTADO DE RESULTADO DE (TECNICASE
LA ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD INSTRUMENTO
S)
Evaluar la aplicacion Separar los Separacion e Medicamento

de testosterona en
tres dosis (8 U, 12 U,

tratamientos e inocular
el medicamento segln

16 U), mediante la el grupo.
inoculacion.
Evaluar el desarrollo
de las espiculas Anélisis del

peneanas previo a la
inoculacion y post
inoculacion de la
testosterona,
mediante la
observacion y
medicion directa para
determinar su
diferenciacion.

crecimiento espicular
previo a la inoculacion
de testosterona.

Determinar los
niveles su
funcionalidad
hormonal de la
espicula peneana
durante el proceso,
mediante exadmenes
de laboratorio
evidenciando la
concentracion de la
testosterona.

Recolectar muestras
sanguineas a través de
puncion cardiaca.

identificacion de cada
cobayo.
Inoculacién
intramuscular de la
testosterona.

Nebido, jeringa de
insulina,

Medir semanalmente
el crecimiento
espicular.

Observacion
directa

Resultados del
laboratorio.

Nanogramos/milig
ramos

Elaborado por: Norofia Verdnica (2020)
Fuente: Directa



8 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1 Generalidades

8.1.1 Origenes

El cuy es originario de Sudamérica especificamente de la zona andina de Peru, Bolivia,
Ecuador y Colombia. Hace por lo menos 3000 afios se establecié como la principal fuente
de alimentacion de los aborigenes que lo domesticaron, posterior a la conquista los espafioles

y mestizos continuaron con su crianzay cuidado. (3)

La vida del cuy puede llegar a los 4 afios y como maximo de 7 a 8 afios; sus habitos
alimenticios son diurnos y nocturnos siendo ventajoso para su rapido crecimiento hasta
alcanzar el tamarfio adulto. La alimentacion se basa principalmente en forraje verde y en los
sistemas de produccion comercial se ha incorporado el uso de concentrados para acelerar su
crecimiento completando asi su racion alimenticia. El cuy es uno de los pocos animales junto

con los primates y el hombre que no pueden sintetizar la vitamina C.

8.1.2 Clasificacion zooldgica
Tabla 2: Clasificacion Taxonémica de los cobayos

Reino Animal
Clase Mamifero
Orden Roedores
Suborden Hystricomorpha
Familia Caviidae
Género Cavia

Especie  Cavia porcellus (Linnaeus 1758) o Cavia cobayo

Cavia aperea (Erxleben 1777)

Cavia aperea azarae (Lichtenstein)

Cavia cutleri (King)

Fuente: Vivas 2013 (4)



8.1.3 Razas de cobayos

Realmente es dificil establecer razas definidas en la cria de cuyes debidos que en nuestro
pais se desconoce los diferentes tipos raciales que se encuentran. Se clasifican por su
conformacién, formay longitud del pelaje y tonalidades de pelaje. En Per0. Inicio durante
la década del 60 del siglo XX seleccionaron individuos que se ajustaran a las condiciones
productivas de manera que despues de varios afios de trabajo se produjeron las lineas

mejoradas Perd, Inti y Andina. (1)

8.14 Clasificacion por la Conformacion:

e Tipo A: Corresponde a cuyes mejorados que tiene una conformacion marcada dentro
de un paralelepipedo, clésico en las razas productoras de carne. Tiene buena longitud,
profundidad y ancho. Esto expresan el mayor grado de desarrollo muscular, fijado
en una buena base dsea. Son de temperamento tranquilo, responde a un buen manejo
y tiene buena conversion alimenticia.

e Tipo B: Corresponde a los cuyes de forma angulosa, cuyo cuerpo poco profundo y
desarrollo muscular escaso. La cabeza es triangular y alargada. Tiene mayor
variabilidad en el tamafio de la oreja. Es muy nervioso, lo que hace dificultoso su

manejo.

8.1.4.1 Clasificacién segun Pelaje

TIPO 1: Con un pelo corto, lacio y pegado al cuerpo, con un remolino que puede estar o no
presente en la frente. Este es uno de los tipos que presentan mejores caracteristicas para

produccion de carne.

TIPO 2: De pelo lacio y corto pero dispuesto en forma de remolino distribuidas en diferente
grado por todo el cuerpo, lo que acrecienta la apariencia del animal. Tiene buenas
caracteristicas para produccion de carne, pero su rendimiento es menor al tipo 1.

TIPO 3: Posee pelo largo, liso, pegado al cuerpo. No es recomendable para produccion de
carne debido a que la mayoria de nutrientes los utiliza en el crecimiento de pelo. El

abultamiento de pelo en la regién de los genitales dificulta el apareamiento.



TIPO 4: Con pelo ensortijado o erizado de una rara apariencia. Al nacer presentan pelo
ensortijado, el cual va perdiendo a medida que se va desarrollando, formandose un pelo

aspero y enrizado. Son de tamafio grande y abdomen abultado.

8.1.4.1.1 Clasificacion por coloracion del Pelaje

e Pelaje simple: Pelaje de color Unico distribuido en todo el cuerpo, se pueden
encontrar de colores blanco, bayo, alazan, negro, estos con algunas variaciones.

e Pelaje compuesto: Cuyes que poseen pelaje de dos 0 mas colores donde se encuentran
colores como; moro (blanco con negro), lobo (bayo y negro), ruano (alazan y negro).

e Overos: Pelos con combinaciones de dos colores, donde hay presencia de un color

moteado blanco, ya se predominante o0 no.
e Fajados: Los colores se observan divididos en franjas de distintas tonalidades.

e Combinados: Poseen zonas que tienen forma irregular y de distintos colores.

8.2  Aparato Reproductor del Macho
8.2.1 Glandulas Accesorias

Préstata
En el cobayo se encuentra ubicada dorsal a la uretra, esta constituida por una masa de tejido
glandular cubierta por una delgada capsula de tejido fibroso y células musculares lisas. “Su
tamafo aproximado es de 20 mm de largo x 15 mm de diametro con un peso aproximado de
0,9 ¢g.” (5)

La secrecidn prostatica contiene fosfatasas acidas, prétidos, lipidos y hexosas.
Glandulas vesiculares

“Anatomicamente son dos estructuras tubo-lobulares que miden aproximadamente 100 mm

de longitud, con diametro de 5 mm y un peso de 1,5 g”. (6)

Se encuentran localizados sobre la cara dorsal de la uretra, relacionandose ventralmente con

los conductos deferentes y la cara dorsal de la vejiga.



“La porcion caudal de estas glandulas esta cubiertas por la cara ventral de las glandulas
coaguladoras dificultando la visibilidad de los conductos excretores ya que estos
desembocan tanto craneal y medialmente a los conductos prostaticos y los de la glandula

coaguladora caudal a los conductos deferentes en la uretra”. (5)

8.2.2 Testiculos
“Los testiculos se encuentran ubicados en la cavidad abdominal a ambos lados de la vejiga,
su forma es ovoide; cuando el macho se excita estos testiculos descienden a la region
inguinal hacia el escroto en donde se encuentra una porcion del masculo creméaster que es

aquel que permite la migracién de los testiculos desde la region abdominal”. (7)

“El testiculo posee funciones béasicas como la endocrina (produccion de hormonas) y
exocrina (produccion de espermatozoides). EI 85-90% del interior del volumen testicular
esta constituido por tubulos seminiferos y su epitelio germinal, lugar donde se producen los
espermatozoides y sélo el 10-15% esta ocupado por el intersticio, donde se produce la

testosterona”. (8)
8.2.2.1 Testosterona
Es la hormona que interviene en la diferenciacion sexual, crecimiento y normal

funcionamiento de los 6rganos sexuales primarios y secundarios del macho.

Testosterona Enddgena:

“La testosterona es la hormona sexual masculina sintetizada a partir del colesterol y
segregada por las células intersticiales de Leydig en los testiculos y en menor cantidad en

las glandulas adrenales, pudiéndose encontrar en cantidades menores en las hembras”. (9)

“Es regulada a través de la retroalimentacion hormonal que requiere sefiales del hipotalamo

y la glandula pituitaria, y su liberacion esta regida por la hormona LH”. (10)

“Durante la evolucion sexual del cobayo se observa cambios en su capacidad biosintética de
las hormonas sexuales. La produccion de testosterona se incrementa paulatinamente con la
edad desde la inmadurez hasta la pubertad alcanzando aqui sus niveles maximos y

manteniéndose en el animal adulto.” (8)
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“La vida media de la testosterona es estable durante todo el periodo de la pubertad, la tasa
de conversidn a la androsterona permanece estable excepto entre los dias 50 y 60 pudiéndose
también encontrar un aumento lineal en el plasma, asi como un incremento en el peso

testicular y vesiculas seminales”. (11)

“Las alteraciones en la actividad androgénica durante el desarrollo pueden afectar
drasticamente el peso y el tamafio de los testiculos y los 6rganos accesorios, asi también; la
separacion balano prepucio, la produccion de espermatozoides y el saliente de las espiculas
del pene.” (12)

La testosterona cumple funciones como:

e Estimulan y aceleran la espermatogénesis.

e Favorece el crecimiento, desarrollo y actividad secretora de los 6rganos sexuales
accesorios (préstata, glandulas vesiculares, glandulas bulbo uretrales), y el pene.

e Estimulan el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias del macho (forma
del cuerpo, sonidos que emite, etc.).

e Estimula el comportamiento sexual y el livido del macho.

e Prolongan la vida de los espermatozoides en el epididimo.

e “Enel cuy, alos 30 dias después de la castracion los espermatozoides mantienen su

motilidad; si se tratan con testosterona aquella se alarga hasta los 70 dias”. (10)

Post destete, cobayos enteros preplberes incrementan sostenida y aceleradamente los niveles
basales de testosterona total pasando de 0,76 + 0,07 ng/ml a los 30 dias de edad a 2,445 +
0,16 ng/ml a los 65 dias, luego continua el incremento de manera mas lenta interrumpido
por un descenso entre los dias 65 a 79 en donde baja a 1,608 ng/ml £ 0,14 para luego alcanzar
el valor promedio més elevado de 2,488 ng/ml a los 93 dias de edad en donde los animales
alcanzan su madurez. Este episodio de descenso se presenta de manera proporcional y
similar en los animales extirpados lo que puede sugerir que la produccién de testosterona

sigue un mismo patrén de comportamiento. (13)

Testosterona Exdgena:

La aplicacion de testosterona exdgena mejora el crecimiento de estructuras anatomicas del
macho como es el pene; en ratas castradas en la pubertad se encontré que administrando

testosterona exdgena aumento el peso, longitud y ancho del pene. (14)
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Los andrégenos pueden afectar la formacion y crecimiento del pene en diferentes tiempos,
y este efecto solo ocurre en la Gltima etapa gestacional y en la pubertad. (13)

Una de las sustancias mas empleadas en el tratamiento del déficit anormal de testosterona,
asi como en el déficit del crecimiento y desarrollo de los 6rganos sexuales, es la testosterona.
Dentro de ella podemos elegir entre diferentes tipos, cada una con propiedades y velocidad

de actuacién diferentes.

El undeocanato de testosterona es un éster del andrdgeno natural de testosterona, inyectable
en aceite, disefiado para liberar la testosterona lentamente desde el lugar de la inyeccién
intramuscular, manteniéndose en el torrente sanguineo a lo largo de 6-10 semanas. Dado que
este es un androgeno de accién prolongada, es un elemento muy bien recibido por el
organismo, ya que se debe administrar cada 10 a 14 semanas. La testosterona se transforma
en el higado y se elimina por via renal y en una pequefia parte junto con las heces. (15)

8.3 Pene

Es el 6rgano copulador del cobayo macho. El pene presenta la tunica albuginea delgada, los
CUerpos cavernosos y esponjosos estan ligeramente desarrollados lo cual permite una ligera
ereccion por turgencia. Durante la ereccion se produce un alargamiento debido a la
contraccion del masculo isquiocavernoso el mismo que permite que el glande se dirija hacia
adelante. (16)

Desde su extremidad proximal hasta la distal se denomina raiz, cuerpo y glande; ademas
existe un hueso en este érgano. El glande se encuentra contenido en un saco que esta tapizado
por un epitelio de transicion formado por células epiteliales y estan recubiertos por una capa
de queratina, posee dos aberturas externas distales, una dorsal y una ventral que
corresponden al meato urinario y al saco intromitente respectivamente del cual se

desprenden diminutas espiculas de tejido cornificado dirigidas en craneal.

El hueso del pene es una placa alargada dorso ventralmente delgada que tiene una forma

similar a una ufia, se relaciona internamente a la superficie ventral del glande. (10)
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8.4  Espiculas Peneanas

Los roedores histricomorfos poseen en el glande del pene dos espiculas queratinizadas en
forma de cono, denominadas procesos estiloides, contenidas en una estructura sacular

retraible denominada prepucio. (17)

Se encuentra en un saco que esta tapizado internamente por un epitelio de transicion formado
por células epiteliales recubiertas por una capa definida de queratina a las cuales son
nombradas como espinas 0 escamas peneanas; en el interior del saco del glande también
hace mencion de la presencia de un par de procesos estiloides o espiculas de naturaleza
cornea indicando que con la edad agudizan sus extremos, se vuelven divergentes y en

algunos casos asimetricas. (14)

Por otra parte; roedores como la rata también presentan en su pene un epitelio estratificado
con espinas las cuales son protuberancias cornificadas que emergen de foliculos en el epitelio
del pene, las cuales estan constituidas por queratina de manera similar al cabello de los

humanos. Estas espinas son delgadas de aproximadamente 4000-5000 um de longitud. (18)

“La longitud de las espiculas peneanas es 1100 + 600 um al mes de vida del cobayo, 3400 +
600 um a los dos meses, 3200 + 500 um a los tres meses y 3600 + 900 um a los cinco meses.
El patrén de desarrollo de estas estructuras espiculares no se conoce, se ha sugerido que
siguen un patrén de desarrollo prepuberal porque son andrégeno sensible. La dependencia
hormonal de estas estructuras peneanas ha sido demostrada mediante la castracion que
provoca una regresion y desorganizacion a una velocidad moderadamente rapida y posterior
a esta por medio de la restitucién hormonal con andrégenos se invierte el efecto generado

por dicha castracion”. (8)

Al realizar un analisis longitudinal detallado en donde demostraron que las espiculas del
pene en ratas es igual que el tejido testicular sigue un modelo de desarrollo postnatal
caracterizado por cambios morfoldgicos especificos con aumentos graduales de los niveles
de testosterona en el plasma. Se muestran una estrecha asociacion temporal entre el
crecimiento gradual en los niveles de testosterona y el crecimiento progresivo de los

foliculos hasta formar las espiculas en el pene. (19)
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La presencia de las espiculas del pene en muchos roedores y carnivoros ha sido
correlacionada con la capacidad del macho para inducir el reflejo de ovulacion en las
hembras, pero las cobayas ovulan espontdneamente. Se han propuesto dos funciones

principales para estas proyecciones queratinizadas:

e Para estimular la vagina durante la copulacién y promover los procesos
neuroendocrinos que resultan en la ovulacion y / o la etapa progestacional.

e Para ayudar a eliminar los tapones que ellos u otros machos, depositan durante
eyaculaciones anteriores, promoviendo asi la fertilidad de la eyaculacion

subsiguiente.

La extirpacion de las espiculas del pene disminuye la produccion de testosterona total a
niveles similares al efecto de la castracion pudiendo reemplazarla en la préctica zootécnica
de crianza, teniendo relacion con el desarrollo de las vesiculas seminales el que se ve

afectado provocando un menor desarrollo; el desarrollo testicular no se ve afectado. (20)

En la zona rural del Ecuador como técnica ancestral se realiza la extirpacion de las espiculas
peneanas con la finalidad de esterilizar al cobayo y disminuir su agresividad. Se ha
establecido una relacion entre la presencia de las espiculas peneanas y el porcentaje de
fertilidad; encontrandose resultados diferentes. (13)

8.5  Caracteristicas Reproductivas
8.5.1 Pubertad

La pubertad significa el inicio del funcionamiento de los 6rganos reproductores y esta
influenciada en gran medida por el peso del animal, resultado de su manejo y carga genética,
la pubertad en las hembras suele presentarse a los 25 - 45 dias de edad y en los machos a los

50 dias aproximadamente. (21)

8.5.2 Ciclo Estral

El ciclo estral corresponde al intervalo entre la aparicion de un celo y el siguiente, su
duracion en cuyes es muy variable y oscila entre los 13 y 20 dias, aungque su mayor frecuencia

se registra entre 14 y 17 dias. Dicho ciclo presenta cuatro fases: proestro, estro o celo,
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metaestro y diestro, la duracién promedio de cada fase es la siguiente: proestro 13-9 horas,
estro o celo 8-3 horas, metaestro 20-4 horas y diestro 14-7 dias. (22)

8.5.3 Ovulacion

La ovulacién en roedores puede producirse esencialmente por dos medios:

e De forma espontanea (estacional o continuamente)

e Por induccion tras el apareamiento.

Las hembras de los mamiferos con ovulacion inducida normalmente demuestran un
crecimiento espontaneo de los foliculos, pero sin la cdpula y la estimulacion mecénica de la
vagina y el cuello uterino con el pene, no ovularan., ademas este tipo de ovulacion es un
rasgo que seria adaptativo en situaciones en las que las oportunidades de apareamiento son
impredecibles por lo que las ovulaciones no se desperdician cuando no hay comparfieros
adecuados y las hembras entran rdpidamente en condiciones reproductivas para establecer

su propia colonia. (21)

El apareamiento entre animales dispersantes y la induccion de la ovulacion puede
proporcionar oportunidades inmediatas para la concepcion.

La ovulacion en cuyes es espontanea, ocurre 10 horas después de iniciado el celo y los 6vulos
tienen aproximadamente 15 horas de vida a diferencia de los espermatozoides que viven 30
horas. Inmediatamente después del parto de 3 a 4 horas en aproximadamente un 70% de la
poblacién de hembras se produce un celo conocido como celo postparto que por lo general
cuenta con una mayor tasa ovulatoria lo cual hace més fértiles a las hembras de esta especie

existiendo en consecuencia madres lactantes y gestantes a la vez. (22)

8.5.4 Cépula

La copula se realiza en cualquier eépoca del afio y generalmente es por las noches, al final de
la cépula el macho secreta sustancias provenientes de las glandulas coaguladoras que forma
un tapon vaginal color blanco cremoso de 2,5 cm de largo por 1 cm de ancho
aproximadamente, este tapon es expulsado por las hembra horas después y es muy apetecido
para consumirlo por los animales por lo que resulta dificil de encontrarlo. El tapon vaginal
evita el reflujo del semen que fue dejado en la vagina y su presencia es signo evidente de

haber ocurrido la cépula. (23)
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8.5.5 Empadre

El empadre es la accidn de juntar a las hembras con el macho cuando han cumplido la edad

y el peso recomendado para iniciar el proceso de reproduccion.

La relacién macho/hembras en animales jovenes es de 1 a 8 y en animales mayores de 6
meses en los que se hayan comprobado su eficiencia como reproductores se pueden aparear

con un nimero de 10 hembras. (3)

Un macho puede trabajar con 10 o0 12 hembras durante un afio y medio sin inconveniente
alguno; sin embargo, deben verificarse constantemente las pariciones responsables de cada
macho en cada poza, esto con el propoésito de proceder a efectuar el cambio de los machos

cuando bajan su fertilidad.

Es poco conveniente postergar demasiado el empadre pues las hembras de mas de cinco
meses de edad pueden tener problemas corriendo el riesgo de soldar sus articulaciones ilio-
sacro-pelvianas lo que provocaria partos distdcicos con mortalidad de crias y madres.

Tabla 3: Caracteristicas Optimas parta el empadre

Sexo Edad Peso Condiciones
Externas
Hembra 80-100 dias 550 a 750 gramos
Promedio 90 dias Buen estado de
Macho Sanos 90-120 dias 850 a 1000 gramos carnes

Promedio 105 dias
Fuente: Montes A.; 2012 (23)

86 NUTRICIONY ALIMENTACION

La alimentacion apropiada para los cobayos es uno de los aspectos fundamentales para
conseguir una produccion eficiente, por lo tanto, se debe garantizar el suministro de forraje

de excelente calidad, agua fresca y en lo posible suplementar con concentrados.

“Se debera tener en consideracion que es una especie herbivora monogastrica que tiene dos

tipos de digestion: enzimatica a nivel del estomago e intestino delgado y microbiana a nivel
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del ciego, su mayor o menor actividad depende de la composicion de la racion alimenticia,
otro aspecto propio de esta especie es la cecotréfia que consiste en la ingestion de las
cagarrutas blandas lo que permite aprovechar o reciclar de mejor manera los nutrientes de

los alimentos.” (24)

El cuy consume en forraje verde 30 % de su peso vivo. Consume précticamente cualquier

tipo de forraje. (25)

87 TOMA DE MUESTRA DE SANGRE

La obtencién de una muestra en buenas condiciones dependeré de la asepsia, la sujecion del
paciente, la técnica para la extraccién de sangre; asi como también la manipulacion y

remision de las muestras.

En algunas especies de animales como el cuy (Cavia porcellus), la coleccion de muestras de
sangre es dificil, puesto que esta debe realizarse por medio de puncion cardiaca y podria
provocar la muerte del animal si no se realiza adecuadamente. Ademas, en esta misma
especie, dadas las caracteristicas de su hemograma, la coagulacion de la sangre es muy
rapida. (26)

Antes de que comience la recoleccion de sangre, se deben determinar:

El volumen de sangre deseada: EI volumen de sangre circulante promedio de un conejillo de
Indias es de 75 ml por kg de peso corporal. Como una regla general, es seguro eliminar hasta
un 10% del volumen de sangre de forma normal y saludable, lo que significa que 6.5-7.5 ml
de sangre por kg de peso corporal se puede recoger una vez en 3-4 semanas. Este periodo

permite al animal recuperarse de posibles efectos adversos ocasionados. (27)

El sitio apropiado de la coleccion: pequefios volimenes se pueden obtener de la vena safena
medial (menos de 2,00 ml), de la vena yugular y cava craneal se pueden recolectar hasta 1-

2 ml de sangre, y volumenes mayores se los obtiene mediante puncién cardiaca. (28)
9 HIPOTESIS

e El desarrollo de las espiculas peneanas en los cobayos Sl es dependiente de la
testosterona.
e El desarrollo de las espiculas peneanas en los cobayos NO es dependiente de la

testosterona.
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10 MATERIALES Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

10.1 Materiales

Los materiales utilizados en la siguiente investigacion se van a clasificar en materiales

fisicos, quimicos y bioldgicos;

10.1.1 Fisicos

e Materiales de construccion, limpieza, desinfeccion y alimentacion.

e Materiales de oficina y acondicionamiento como hojas de campo, letreros de
identificacion, calculadora, esferos, camara, computadora, balanza.

e Materiales de proteccion como guantes de inspeccién, overol, mandil, mascarilla,
botas y cofia.

e Materiales de campo mesa, jeringas de insulina, agujas vacutainer de 3 ml, tubos

vacutainer de suero, gradilla, geles refrigerantes, cooler, alcohol y algodén.

10.1.2 Quimicos

e Materiales para la investigacion: Undecanoato de testosterona (Nebido)

e Materiales para la salud: Desparasitante.

10.1.3 Biologicos

e Cobayos

10.2 Metodologia de la Investigacion

Son un conjunto de procedimientos que para alcanzar sus objetivos se rigen en una
investigacion que requiere de habilidades y procedimientos para su indagacion. Por lo que
el propdsito del presente proyecto investigativo se efectla en conocer la influencia de la
testosterona sobre el desarrollo de las espiculas peneanas en cobayos (cavia porcellus)

destinados para reproductores.

10.2.1 Modalidad de la Investigacion

Para el desarrollo del estudio se aplico diferentes modalidades de investigacion, las mismas

que se especifican a continuacion:
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Investigacion de campo: Este tipo de investigacion es utilizado para realizar la dosis del
medicamento a inocular y obtener los datos directamente del area de estudio.

Investigacion bibliografica: Se utiliza para el conocimiento de los cobayos los cuales
poseen la espicula peneana, como influye en la fertilidad y proliferacion de crias y su

funcionamiento, se buscara a través del analisis de documentos, articulos, etc.

10.2.2 Meétodos de investigacion

e Método inductivo: Se utiliza el método inductivo partiendo de casos particulares
para llegar a una proposicion general. El uso del razonamiento inductivo fue y es de
gran importancia en el trabajo cientifico en general, ya que consiste en la recoleccion
de datos sobre casos especificos y su analisis para crear teorias o hipotesis.

e Método de observacion: permitio observar el crecimiento espicular.

e Meétodo analitico: se lo uso para llevar a cabo un analisis estadistico de los niveles

de testosterona en la sangre de los cobayos.

10.2.3 Variables a Evaluar

e Nivel de Testosterona Total

e Desarrollo Espicular

10.2.4 Area de investigacion

La presente investigacion se llevard a cabo en la provincia de Pichincha, canton Mejia,
parroquia Aloasi sector el Centro, el cual tiene una altitud de 2945 msnm.; las precipitaciones
anuales tienen un comportamiento de 1500 mm como promedio. Su clima frio con una
temperatura media anual de 14° C, los meses mas lluviosos son mayo y septiembre, mientras

que los mas secos son julio y agosto. Con una superficie de 68,03 km2, con:
e Latitud: -0,516667
e Longitud: -78,5833

e Eoblico: Sur- Norte.
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Gréfico 1: Ubicacion del proyecto

Fuente: GAD Mejia (29)

10.2.5 Medicamento

Nebido® (1 ampolla corresponde a 1.000 mg de undecanoato de testosterona) se inyecta
cada 10 a 14 semanas. Las inyecciones administradas con esta frecuencia permiten mantener
niveles suficientes de testosterona sin producir acumulaciéon. Las inyecciones deben

administrarse muy lentamente estrictamente en inyeccion intramuscular.

10.2.6 Disefio experimental

Se utilizara un analisis de varianza con un disefio completamente al azar y su diferenciacion

con Duncan al 5% en el sistema infostat.

Tabla 4: Analisis de Varianza (disefio experimental)

Andlisis de Varianza Grados de Libertad

Total 16
Tratamiento 4
Error 12

Elaborado por: Norofia Verénica 2020

Fuente: Directa
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10.2.7 Unidades Experimentales

El trabajo de investigacion se realiz6 con una cantidad de N:16 cuyes machos en una edad
de tres meses, Estos fueron de conformacion de Tipo A y con pelaje de Tipo 1, fueron
Ilevados al galpon unos 13 dias antes para que se adapten a su nuevo habitad. Clinicamente
estuvieron sanos y con un peso promedio de 864 g. La alimentacion fue a base de 80%
Alfalfa, 20% Avena.

Se aplico una dosis de antiparasitario al ingreso del galpon.

10.2.8 Tratamientos

El presente proyecto se llevara a cabo con 16 cobayos los mismos que serén tratados con
testosterona en diferentes dosis para comprobar si su influencia permite un mayor desarrollo

espicular. Para ello los tratamientos se distribuiran de la siguiente manera:

e TO. Estos 4 cobayos no tendran ningun tipo de inoculacion de testosterona.

e T1. Estos 4 cobayos seran inoculados con 8 unidades de testosterona, en su
peso de 850 a 1000 g.

e T2. Estos cobayos 4 seran inoculados con 12 unidades de testosterona, en su
peso de 850 a 1000 g.

e T3. Estos ultimos cobayos que al igual que los anteriores son 4, seran
inoculados con 16 unidades de testosterona en su peso de 850 a 1000 gr.

10.2.8.1  Metodologia de los Tratamientos

La investigacion fue disefiada con un grupo testigo (TO) y tres grupos experimentales (T1,
T2, T3). Se utilizaron 16 cobayos los cuales, 4 en cada grupo experimental. Las valoraciones
de los niveles de testosterona total y del desarrollo de las espiculas peneanas fueron
realizadas cuando los cobayos se encontraban entrando a la pubertad con un peso de 800 a
1200 g; para lo cual tomamos la medicion espicular cada siete dias para valorar su
crecimiento semanal durante 5 semanas ya que en la primera semana se recolecta muestra
sanguineay se aplica la testosterona exogena, esta se ira liberando gradualmente durante un
mes, en el dia 30 se vuelve a tomar una muestra para determinar los valores de testosterona

en la sangre de los cobayos por grupo experimental.
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10.2.8.2  Valoracion de la testosterona

Para la valoracion de los niveles de testosterona total sanguinea cada grupo experimental
contd con 4 cobayos. La determinacion fue realizada en dos momentos diferentes a las
15h00. El primero tres dias antes de la inoculacion de la testosterona exdgena. El segundo
el dia 30, previo a la aplicacion del tratamiento. En cada sesion a todos los cobayos de cada
grupo experimental se realizé puncién cardiaca con aguja vacutainer 21Gx25mm para
obtener 1 ml de sangre. Se localizé la apofisis xifoides del esternon, luego se procedio a
pinchar lateralmente (lado izquierdo) entre la tercera y cuarta costilla en direccién craneo
ventral con un &ngulo de 30°. Hasta su analisis en el Laboratorio Clinico LABDICB, con la
prueba ELISA (inmunoanalisis enzimatico competitivo). La Testosterona total fue expresada

en ng/ml.

10.2.8.3  Protocolo de Medicién de las Espiculas peneanas
Al iniciar las mediciones se realiza una sujecién del animal se lo coloca de cubito dorsal, y
se procede a embrocar de la zona genital del cobayo, luego se expusieron sus espiculas
peneanas por presion digital en el glande. Visualizadas las formaciones corneas (espiculas)

y se las procede a medir en milimetros y finalmente, se retorné el érgano a su posicion

normal.
11 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1  Valoracion del crecimiento espicular

Tabla 5: Tamafio de espicula peneana de 60 a 90 dias de edad

Tratamientos J0bl [10b2 (] 0b3 (] Ob4 [J Ob5
TO 0,2+0,1 0,2+0,04 0,25+0,03 0,3+0,04 0,3+0,04
T1 0,2+0,04 0,33+0,05 0,35+0,03 0,36+0,05 0,38+0,05
T2 0,13+0,03 0,28+0,03 0,3+0,04 0,38+0,03 0,4+0,03
T3 0,13+0,03 0,25+0,03 0,3+0,01 0,4+0,01 0,43+0,01
Valor P 0,6389 0,1678 0,1678 0,1051 0,1051

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa

Al analizar la variable de crecimiento espicula cada 7 dias durante el periodo de valoracion

(30 dias), se establece que en la observacion 1 el valor p es de 0,6389 no hay significancia,
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pero existe diferencia numérica, donde el tratamiento T1 y T2 son iguales con 0,2 y el
tratamiento T3y T4 son similares con 0,13. (tabla 2 y Fig. 1).

Se pudo comparar que en la observacion 5 donde el TO (0,3+0,04) presento valores bajos
frente a el T1 (0,38+0,05); T2 (0,4+0,03); T3 (0,43+0,01); sin significancia P= (0,1051).

Grafico 2: Tamario de la espicula peniana de 60 a 90 dias

tl —e—1{2 —e—13

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa

En el gréfico 2 se identifica el crecimiento paulatino de la espicula en los diferentes
tratamientos, evidenciado numéricamente que el tratamiento T3 con 16 mg de testosterona
quien mantuvo el nivel mas alto de crecimiento espicular, seguido T2 y T1 para observar
que el testigo es que tiene un crecimiento paulatino pero que no se compara a los animales

con inoculacion de testosterona.

La aplicacion de testosterona exdgena mejora el crecimiento de estructuras anatomicas del
macho como es el pene; en ratas castradas en la pubertad se encontré que administrando
testosterona exdgena aumentd el peso, longitud, ancho del pene y tamafio de espicula. (15)
corroborando nuestro estudio en cuanto al crecimiento de la espicula peneana ya que el T3

con 16 miligramos muestra un tamarfio de 0,43.

La investigacion permitié establecer que la testosterona influye en el desarrollo de las
espiculas penenanas segun valor (P < 0,05). Marquez (2008) (7) en su trabajo establecié que

el desarrollo normal espicular en cobayos a partir del primer mes de vida estas empiezan a
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crecer con una longitud de 1100+£600 um, en los dos meses se encuentran en 3400 £ 600 um,
en el tercer mes poseen una longitud de 3200 £ 500 um, y 3600 = 900 um a los cinco meses.

11.2 Valoracién de testosterona

Tabla 6: Exdmenes de Testosterona

Tratamientos [(llab 1 lab 2

TO 1,15+0,25 2,91+0,59
T1 1,87+0,46 3,45+0,62
T2 1,06£0,4 3,87+0,49
T3 0,56+0,06 4,61+0,27
Valor P 0,0957 0,1733

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa

Al comparar la variable de testosterona, a traves de la recoleccion de muestra sanguinea
realizada pre y post inoculacion de testosterona exdgena durante el periodo de valoracion,
se pudo observar que en la primera recoleccion los valores de la media de cada tratamiento
son TO (1,15+0,25); T1(1,87+0,46); T2(1,06+0,4); T3(0,56+0,06). Mientras que en la
segunda recoleccion present6 valores superiores a excepcion del TO (2,91+0,59) que es el
grupo testigo; los demas tratamientos presentaron medias de 3,45+0,62 (T1); 3,87+0,49
(T2); 4,61+0,27 (T3) por tanto el T3 al tener dosis mas alta presenta valores superiores con
respecto a los restantes.

Gréfico 3: Valores de testosterona en la sangre de los tratamientos post y pre inoculacion de
testosterona exdgena.

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa
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Por ende, la pubertad de los cobayos inicia una vez que hayan alcanzado un peso a partir de
800 a 1000 g de peso corporal, y estos al ser inoculados con testosterona exdgena las
espiculas alcanzaron una longitud misma de cobayos que se encuentran en los 5 meses como

lo describe Montes Andia (2012) (23)en su trabajo de la Crianza Tecnificada en Cobayos.

Segun lo describe Rosales C. (2017) (13) en su trabajo los valores de testosterona en etapas
normal muestran que post destete, los animales enteros prepUberes incrementan sostenida y
aceleradamente los niveles basales de testosterona total pasando de 0,76 + 0,07 ng/ml a los
30 dias de edad a 2,445 + 0,16 ng/ml a los 65 dias, luego continua el incremento de manera
mas lenta interrumpido por un descenso entre los dias 65 a 79 en donde baja a 1,608 ng/ml
+ 0,14 para luego alcanzar el valor promedio més elevado de 2,488 ng/ml.

Los resultados conseguidos en la presente investigacion nos permiten determinar que las
espiculas peneanas son andrégenos sensibles, asimismo, estas estructuras siguen un patrén

de desarrollo peri pubertal y que son dependientes de andrdgenos segin Almeida 2016 (16).

11.3 Valores de Parametros de Produccion

Tabla 7: Pardmetros de Produccion
TRATAMIENTOS GANANCIA DE CONSUMO CONVERSION

PESO
TO 166,5+15,52 C 1783,85+57,45 11,1+142 B
T1 305,25+33,99 B 1938,75+62,62  6,68+0,98 A
T2 277,5+23,51 B 1901,83+80,91  6,95+0,45 A
T3 389,75+5,89 A 1996,08+64,13  5,13+0,18 A
VALOR P 0,0001 0,201 0,0032

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa

Dentro de la valoracion de los pardmetros de produccion en la ganancia de peso durante el
periodo de experimentacion, tenemos que el grupo TO con (166,5+15,52 C) tuvo una menor
cantidad en comparacion a los grupos siguientes los cuales fueron inoculados con
testosterona exdgena siendo el T3 con (389,75+5,89 A) el que mayor peso aumento con un

valor p de todos los grupos de (0.0001) siendo esto significativo. P< (0.05)
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El consumo de los cobayos nos da que el TO(1783,85+57,45) es el grupo de menor consumos
mientras que los siguientes tratamientos como T1(1938,75+£62,62), T2(1901,83+80,91) y
T3(1996,08+64,13) van a la par; con un valor P de (0.201). P> (0.05).

La conversion alimenticia entre los tratamientos tiene una diferencia de media, siendo el
tratamiento T3(5,13+0,18 A) la mejor conversion, seguida por los tratamientos
T1(6,68+0,98 A) y T2 (6,95+0,45 A) y con menor rango el TO con (11,1+1,42 B).

Vallardes (2013) (30) en su trabajo menciona que el uso de medicamentos en base de
hormonas incrementa la retencién de nitrégeno y el depdsito de proteina en los animales.
Los esteroides sintéticos; androgenos y estrégenos tienen propiedades fisioldgicas similares
a las hormonas sexuales, las cuales son capaces de promover cambios en el organismo que
repercuten de forma positiva en la produccién animal y la calidad de la carne, como: mejorar
el apetito y el consumo voluntario de alimento con una mejora significativa en la conversion
alimenticia y velocidad de crecimiento, la cual se manifiesta en un aumento de la masa

muscular, con cambios en el depoésito y distribucion de grasa corporal.

Gréfico 4: Descripcidn grafica de los porcentajes de los parametros de produccion

0

1 2 3 4
GANANCIA DE PESO 166,5 305,25 277,5 389,75
CONSUMO 1783,85 1938,75 1901,83 1996,08

—— CONVERSION 111 6,68 6,95 9,13

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa
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12 IMPACTOS (TECNICO, SOCIAL O ECONOMICO)

12.1 Impacto Técnico.

Dentro del manejo de los animales al momento de la inoculacion de testosterona exégena en
los cobayos con distintas dosis, permitio comprobar que la testosterona influye en el
desarrollo espicular, ya que estas espiculas actian como Organos sensitivos accesorios,
provocando sensibilidad genital en el macho o pueden proporcionar un estimulo adicional
para el tracto femenino provocando la ovulacion y asi ayudando a una mejor proliferacion

de crias.

12.2 Impacto Social

En el impacto social, la presente investigacion ayuda a los productores de cobayos del sector
rural, ya que la presencia del tamafio de la espicula puede ser otro factor para evaluar la
calidad reproductiva de los cobayos, siendo esta una caracteristica para mejorar pardmetros
reproductivos y por ende aumentando fuentes de empleo, lo que ayudara a disminuir la

migracion del campesino a las grandes ciudades y al desarrollo de las comunidades.

12.3 Impacto Econémico

La comercializacion y produccion de cobayos va en aumento debido a la calidad de su carne
ya que esta es un alimento rico en proteinas, de alto valor biolégico, muy bajo en grasas y
colesterol, a diferencia del pollo y las carnes rojas. Posee gran cantidad de colageno,
vitaminas, minerales, y &cidos grasos esenciales; a la vez la presente investigacion marca el
inicio de parametros de eficiencia reproductiva que determinaran sustentabilidad y

sostenibilidad de los campesinos e indigenas del Ecuador.



13 PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
Tabla 8: Presupuesto para la elaboracién del proyecto de investigacion
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Recursos Cantida Unidad Valor unit. Valor
d total
Recursos materiales
Papel bond 2 Resmas 5,00 10,00
Impresiones 1000 Unidades 0,10 100,00
Carpetas 3 Unidades 0,40 1,20
Anillados 6 Unidades 4,00 24,00
Empastados 3 Unidades 20,00 60,00
Recursos tecnoldgicos
Uso de internet 120 Horas 0,70 84,00
Alimentacion 50 Unidades 2,50 125,00
Movilizacién 30 Unidades 5,00 300,00
Equipos
Laboratorios 32 Unidades 26,00 832,00
Examen hormonal de
testosterona (cobayos)
Materiales y suministros
Tubos de vacutainers 100 unidades 0,20 20,00
Mascarillas y Guantes 20 unidades 0,50 10,00
Testosterona 1 Unidades 57,00 57,00
Jeringas 30 unidades 0,25 7,50
Animales
Cuyes machos 24 unidades 5,00 120,00
Alimentacion de 10 brazadas 4,00 40,00
Cuyes(forraje)
Total, Gastos 1,790.70
10 % Imprevistos 179.07
Inversion Total Del  1,969.77

Proyecto

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa

Tabla 9:Costos individuales en la aplicacion del tratamiento y los examenes de nivel de

testosterona
Tratamiento Testosterona Examen hormonal TOTAL
T1 $1.78 $26.00 $27.78
T2 $2.37 $26.00 $ 28.37
T3 $3.56 $26.00 $ 29.56

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La aplicacion de testosterona exdgena en cobayos en la pubertad aumenta el
desarrollo de las espiculas peneanas, las cuales actian como 6rganos sensitivos
accesorios, provocando sensibilidad genital en el macho o pueden proporcionar un
estimulo adicional para el tracto femenino provocando la ovulacién y también
cumple la funcion de retirar tapones vaginales mucosos, para poder realizar una

fecundacidén con una eyaculacion subsiguiente

La testosterona influye en el desarrollo de las espiculas peneanas en cobayos machos,
estas estructuras siguen un patrén de desarrollo peri pubertal ya que son dependientes
de andrdégenos; por lo que se pudo evidenciar en la recoleccién de datos del
crecimiento espicular con medias de la primera observacion TO (0.2); T1(0.2);
T2(0.18); T3(0.18) siendo estos valores bajos; por lo cual una inoculacion de
testosterona exdgena permite un aumento mas acelerado de las espiculas, vistas en la
quinta observacién donde se puede evidenciar un aumento espicular con las medias
de TO (0.3); T1(0.38); T2(0.4); T3(0.43).

Los valores de testosterona de las primeras muestras del laboratorio presenciaron a
la edad de tres meses los cobayos presentaban niveles bajos de testosterona ya que
estos entraban a la etapa de pubertad con medias de TO (1,15); T1(1,87); T2(1,06);
T3(0,56) y sus espiculas se encontraban en brote, pero estos al ser inoculados con
testosterona exdgena aumento su testosterona total en la sangre, en el segundo
examen de laboratorio las medias alcanzaron valores de TO0(2,91); T1(3,45);

T2(3,87); T3(4,619), evidenciando el crecimiento de las espiculas peneanas.
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Recomendaciones

La evaluacion del tamafio espicular es una técnica que puede ser utilizada en la
seleccion de reproductores, ya que es un factor que si tiene incidencia con el

completo desarrollo del aparato reproductor y la libido del mismo.

La aplicacion de testosteronas exdgenas, no se recomienda para la el sistema de
produccion de animales de consumo ya que estos al ser inoculado previo a su muerte

y en post a su consumo puede provocar malestares en seres humanos.

Se recomienda trabajar con lineas de cuyes precoces que alcancen pesos y canales a
edades tempranas, evitando de esta forma la dificultad en el manejo que se va

agravando progresivamente con la edad de los animales.

Estas investigaciones si bien nos permiten inferir nuestros resultados a un escenario
experimental, también dejan abierta una serie de posibilidades para nuevas
investigaciones que determinen su funcionalidad frente a la extirpacion o

amputacion, su regeneracion espicular, etc.



15

10.

11.

30

BIBLIOGRAFIA

Chauca L. Produccién de Cuyes (cavia porcellus) Chauca L, editor. La Molina -
Pert: FAO; 1997.

Moreta M. El cuy crece en la region central del Ecuador. Lideres. 2017; 1(10).

Cuzco |. PROYECTO DE FACTIBILIDAD PARA LA PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DE CARNE DE CUY EN EL CANTON Quito; 2012.

Vivas J. Manual de Crianza de cobayos (Cavia porcellus) Vivas J, Carballo D,

editores. Managua, Nicaragua : UNA; 2013.

Véazques B, Sol M. Estudio Morfoldgico de la Prostata y Glandulas Vesiculares de

Cobayo (Cavia porcellus). Scielo. 2010.

Stan F. Particularidades Anatomicas Del Sistema Reproductor Masculino De
Cobayas (Cavia Porcellus). Agricolas Y Medicina Veterinaria Cluj-Napoca.
Medicina Veterinaria. 2015; 72(2).

Marquéz N, Valencia R. Descripcion anatomica del Glande del Cuy (Cavia

porcellus) Raza Perd Marquéz N, Valencia R, editores. Lima: INIA; 2008.

Loja M, lllescas J. Efecto de la testosterona sobre el desarrollo de las espiculas

peneanas en cobayos y su influencia en la fertilidad Cuenca ; 2018.
A. L. Control hormonal de la reproduccion UCSS , editor. Lima, Perd; 20009.

Aucapifia C, Angel M. Efecto de la extirpacion de las espiculas del glande del cuy
como técnica de esterilizacion reproductiva y su influencia en agresividad y ganancia
de peso en comparacion con un método quimico (alcohol yodado 2%). Aucapifia C,

Angel M, editores. Cuenca, Ecuador; 2016.

Escobar M. Estudio sobre la aplicacion de Boldenona y Testosterona en cuyes
machos; 2006.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

31

Iburg T, Arnbjerg J, Ruelokke M. Diferencias de género en la anatomia de las

glandulas perineales en cobayas y el efecto de la castracion. EE.UU: NCBI; 2013.

Rosales C, Ayala L, Aguilar Y, Dutan J, Taboada J. Niveles de testosterona total en
cuyes (Cavia porcellus) extirpados las espiculas peneanas, castrados quimicamente

y enteros y relacion con tamafio testicular y vesicular. REDVET. 2017; 18(12).

Vega J, Pujada H, Astocuri K. Efecto de la castracion quimica en el comportamiento
productivo y conductual del Cuy. Scielo. 2012; 23(1).

BAYER. Laboratorios BAYER. [Online].; 2015. Acceso 5 de Octubre de 2019.

Disponible en: http://www.anmat.gov.ar/boletin_anmat/octubre 2015/Dispo_8990-

15.pdf.

Almeida A. Influencia de las espiculas peneanas del cobayo sobre el comportamiento
sexual, valoracion espermatica y fertilidad del macho Almeida A, editor. Cuenca,
Ecuador; 2016.

Ayala L, Carpio R, Almeida A, Torres C, Nieto P. Espiculas peneanas del cobayo
(Cavia porcellus), influencia sobre el comportamiento sexual, fertilidad y calidad

espermética. Scielo: Revista de Produccion Animal. 2017; 29(3).

Lépez H, Olster D, Ettenberg A. Motivacion sexual en la rata macho: el papel de los

incentivos primarios y la experiencia copulatoria. Pubmed. 2009; 36(2).

Vilamaior S, Taboga H, Carvalho. Crecimiento postnatal de la prostata ventral en
ratas Wistar: un estudio estereoldgico y morfométrico. The Anatomical Record Part
A: Discoveries and Molecular, Cellular and Evolution Biology. 2006; 288A(8).

Alejandro G. FVET. [Online]; 2009. Acceso 12 de Noviembrede 2019. Disponible
en: http://dpd.fvet.uba.ar/cartelera/00007212.pdf.

Espinoza F. Manual minimo de crianza de cuyes. Primera ed. Aliaga R, Moncayo E,
Rico , editores. Lima: Fondo Editorial UCSS; 2009.


http://www.anmat.gov.ar/boletin_anmat/octubre_2015/Dispo_8990-15.pdf
http://www.anmat.gov.ar/boletin_anmat/octubre_2015/Dispo_8990-15.pdf
http://dpd.fvet.uba.ar/cartelera/00007212.pdf

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

32

CERNA C, DEZA E, LLUEN B. Reproduccion de los animales domésticos. Primera
ed. Lima: CONCYTEC; 1995.

Montes T. Crianza tecnificada de cuyes. Primera ed. Montes T, editor. Cajamarca:
OAEPS; 2012.

MAGAP. Manual de Crianzay produccion de cuyes con estandares de calidad Quito;
2014.

Vargas S, Yupa E. Determinacion de la ganancia de peso en cuyes (cavia porcellus),

con dos tipos de alimento balanceado”. Primera ed. Cuenca ; 2011.

Matute C. Determinacion de Valores de referencia en hemograma y quimica
sanguinea de cuyes machos (cavia porcellus) en condiciones de altitud Cuenca,
Ecuador; 2019.

Morton B, Abbot D, Barclay R. Extraccién de Sangre en los Mamiferos y Aves de
Laboratorio UK.: Grupo de Trabajo sobre el Refinamiento; 1993.

C. S. Extraccion de sangre (rata, raton y cobayo). Primera ed. EE.UU: PNTSEA,
2012.

Mejia G. Municipio de Mejia. [Online]; 2013. Acceso 11 de Octubrede 2019.
Disponible en:

http://www.municipiodemejia.gob.ec/index.php/mejia/parroquias/aloasi.

Vallardes B. Uso de Anabdlicos en la Produccion Animal — Efecto Perjudicial en
Salud Publica. BMeditores. 2013.


http://www.municipiodemejia.gob.ec/index.php/mejia/parroquias/aloasi

Universidad
Técnica de

Cotopaxi CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi: en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen del
proyecto de investigacién al Idioma Inglés presentado por la sefiorita Egresada dc la
Carrera de MEDICINA VETERINARIA dc la FACULTAD DE CIENCIAS
" AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, NORONA RAMIREZ
VERONICA LOURDES cuyo titulo versa “EFECTO DE LA TESTOSTERONA
SOBRE EL DESARROLLO DE LAS ESPICULAS PENEANAS EN COBAYOS
(CAVIA PORCELLUS), DESTINADOS PARA REPRODUCTORES”, lo realizé

bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer
uso del presente certificado de la mancra ética que estimare conveniente.

Latacunga, febrero del 2020

Atentamente,

Mg. Bolivar Maximiliano Cevallos Galarza.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0910821669

3 CENTRO
¥ DEIDICMAS




Anexo 1:Hoja de Vida del Tutor

CURRICULUM VITAE
INFORMACION PERSONAL
NOMBRES Y APELLIDOS: Paola Jael Lascano Armas
FECHA DE NACIMIENTO: 01/11/1984
CEDULA DE CIUDADANIA: 0502917248

)

\
ESTADO CIVIL: Casada 5\ .'
NUMEROS TELEFONICOS: 032663113/ 0998940059 S
E-MAIL: paola.lascano@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA

CUARTO NIVEL (MAESTRIA) MAGISTER EN PRODUCCION ANIMAL
CUARTO NIVEL (DIPLOMADO) EDUCACION SUPERIOR
DOCTOR(A) MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

PUBLICACIONES

ALGARROBA EFFECTS ON BEHAVIOR AND DAIRY PRODUCTION OF GRAZING
COWS II. RAINY SEASON

DECISIONES DE MANEJO, EXTERNALIDADES Y EFICIENCIA ALIMENTARIA EN
SISTEMAS DE PRODUCCION LECHERA DE L

EFECTO DE LA INCLUSION DEL FORRAJE DE MAIZ MOLIDO EN LA RESPUESTA
PRODUCTIVA DE VACAS LECHERAS EN PA

EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION CON MICROMINERALES EN INDICADORES
DE PRODUCCION Y SU RESIDUALIDAD EN SA

EFFECT OF ALGARROBA ON GRAZING COW BEHAVIOR AND MILK
PRODUCTION. I. DRY SEASON

EFFECTS OF MILLED MAIZE STALKS ON THE PRODUCTIVE RESPONSE OF
GRAZING DAIRY COWS

EFFECTS OF SUPPLEMENTATION WITH MICROMINERALS ON PRODUCTION
INDICATORS AND BLOOD, FECES, AND URINE T

EFICIENCIA ANUAL EN UNA OPERACION COMERCIAL DE CEBA FINAL DE
BOVINOS CON LA TECNOLOGIA DE SILVOPASTO

EL ENFOQUE SISTEMICO DE LA EXTENSION RURAL COMO FILOSOFIA DE
TRABAJO EN LA AGRICULTURA.

ENFOQUE PARTICIPATIVO DE EXTENSION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA RE
PRODUCTIVA DE SISTEMAS GA

INFLUENCIA DEL ALGARROBO EN LA CONDUCTA Y PRODUCCION DE LECHE
DE VACAS EN PASTOREO. I. PERIODO DE SE



INFLUENCIA DEL ALGARROBO EN LA CONDUCTA Y PRODUCCION DE LECHE
DE VACAS EN PASTOREO. II. PERIODO LLUV

INFLUENCIA DEL ALGARROBO EN LA CONDUCTA Y PRODUCCION DE LECHE
DE VACAS EN PASTOREO. II. PERIODO LLUV

MEMORIAS CIENTIFICAS DEL CONGRESO VII CONGRESO INTERNACIONAL
MEDICINA VETERINARIA EN ESPECIES DE PRO

MILK PRODUCTION AND SUSTAINABILITY OF THE DAIRY LIVESTOCK
SYSTEMS WITH A HIGH CALVING CONCENTRATE PA

PRODUCCION DE LECHE COMO RESPUESTA A LA FERTILIZACION Y RIEGO EN
GANADERIAS DE ECOSISTEMAS ANDINOS E

CAPACITACIONES

TIPO NOMBRE
SEMINARIO | CURSO INTERNACIONAL DE NUTRICION ANIMAL
SEMINARIO TERCER SEMINARIO INTERNACIONAL DE CAPACITACION API
CURSO JORNADAS DE ACTUALIZACION DOCENTE CAREN 19 19

RECONOCIMIENTO

PARTICIPACION EN EL CLUB HIPICO Y CONCURSO GALOPE

CONGRESO

| CONGRESO BINACIONAL ECUADOR - PERU AGROPECUARIA,

SEMINARIO

I SEMINARIO INTERNACIONAL DE MEDICINA VETERINARIA

RECONOCIMIENTO

DIEZ ANOS DE DOCENCIA

CURSO MEDIAN TRAINING
SEMINARIO APRENDAMOS A EDUCAR 2
JORNADA JORNADAS DE CAPACITACION TECNICA CAREN 18 - 19

RECONOCIMIENTO

LIBRO ENFOQUE SISTEMICO DE LA EXTENSION RURAL COMO

TALLER COMO DISENAR CAMPANAS POLITICAS EXITOSAS
CONGRESO TERCER CONGRESO HUEVO ECUADOR
CURSO CAMPANA MASIVA DE VACUNACION ANTIRRABICA CANINA'Y
SEMINARIO APRENDAMOS A EDUCAR 1
SEMINARIO GESTION ACADEMICA MICROCURRICULAR
SEMINARIO ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS CAREN 18 - 18

CONGRESO

| CURSO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA




CONGRESO

111V CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDICINA VETERINARIA

SEMINARIO ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS DE DOCENTES 17 - 18
CURSO GESTION DE MANEJO Y CONTROL DE ENFERMEDADES ANIMAL
CURSO REPRODUCCION VETERINARIA

CONFERENCIA

TOXICOLOGIA VETERINARIA

FORMACION

PEDAGOGICA

ANDRAGOGICA

CAPACITACION DE ACTUALIZACION DOCENTE CAREN

FORMACION

PEDAGOGICA

ANDRAGOGICA

FORTALECIMIENTO DE LA CALIDAD DE LAS FUNCIONES SUS

CONGRESO EVALUACION DEL FILOCRONO DEL KIKUYO )PENISETUM CLA
SEMINARIO BIOTECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS APLICADAS EN ALPACAS
FORMACION JORNADAS ACADEMICAS 2016
PEDAGOGICA

ANDRAGOGICA

FORMACION

PEDAGOGICA

ANDRAGOGICA

JORNADAS ACADEMICAS VETERINARIAS 2016

FORMACION

PEDAGOGICA

ANDRAGOGICA

E LEARRNING

JORNADA | JORNADAS CIENTIFICAS FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIA
SEMINARIO SEMINARIO INTERNACIONAL INNOVACION, INVESTIGACION,

RECONOCIMIENTO

DOCENCIA

CURSO

EDUCACION SUPERIOR AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURAL

CURSO

PERSPECTIVAS DE LA EDUCACION UNIVERSITARIA




TALLER

TALLER DE CAPACITACION Y ACOMPANAMIENTO PARA LA CO

TALLER TALLER DE PLATAFORMAS VIRTUALES . DESARROLLO E IMP
TALLER IX TALLER DE LA RED ECUATORIANA DE LA CARRERA DE M
TALLER VI1'Y VIII TALLER DE LA RED ECUATORIANA DE LA CARR
JORNADA I JORNADAS CIENTIFICAS DE LA UTC 2015 CULTURA CI

RECONOCIMIENTO

MEJOR EGRESADA CARRERA DE MEDICINA VETERINARIAY Z.

SEMINARIO PATOLOGIA CLINICA VETERINARIA
TALLER 1Y IV TALLER DE LA RED ECUATORIANA DE LA CARRE
TALLER TENICAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION DE LOS PROCES
TALLER TALLER DE TUTOR VIRTUAL MOODLE

CONFERENCIA

DISENO Y ELABORACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

FORMACION

PEDAGOGICA

ANDRAGOGICA

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION APLICADA A TEMAS D

ACTUALIZACION

CIENTIFICA

ZOOTEC 2011

ACTUALIZACION

ULTRAZONOGRAFIA AVANZADA EN CARCAZA DE OVINOS Y CA

CIENTIFICA
CURSO JORNADAS ACADEMICAS
CURSO PRIMER SEMINARIO NACIONAL DE MICROBIOLOGIA
CURSO ESTADISTICA Y DISENO EXPERIMENTAL
CURSO EXTENCION UNIVERSITARIA
CURSO TRANSFERENCIA DE EMBRIONES
CURSO MANEJO E INSEMINACION ARTIFICIAL DE CERDOS




Anexo 2: Hoja de vida del Estudiante

Hoja de vida
DATOS PERSONALES:
APELLIDOS : Norofia Ramirez
NOMBRES : Veronica Lourdes
FECHA DE NACIMIENTO :22/12/1996
EDAD : 22 afios
TIPO DE SANGRE : ARH Positivo
ESTADO CIVIL : Soltera
CARGAS FAMILIARES : Ninguna
NACIONALIDAD : Ecuatoriano
DOMICILIO ACTUAL : Machachi, Aloasi
TELEFONO CELULAR : 0995228825
CEDULA : 1719380790
CORREO : veronica.norona0790@utc.edu.ec
ESTUDIOS REALIZADOS
Primaria : Escuela Particular “Nuestra Sefiora de los Dolores”
Secundaria : Colegio Fiscal Machachi
Superior : Universidad Técnica de Cotopaxi
TITULOS OBTENIDOS: BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO

Proceso de Médico Veterinario
REFERENCIAS PERSONALES

Maria del Carmen Ramirez 0984719862


mailto:veronica.norona0790@utc.edu.ec

Anexo 3: Limpieza y desinfeccion de las instalaciones

| (1774444 ] Ldd Y177
,,"l'!--- - ']

Elaborado por: Norofia Verdnica 2020
Fuente: Directa



Anexo 4: Separacion de los animales por grupos

Elaborado por: Norofia Verdnica 2020
Fuente: Directa



Anexo 5: Extraccién de Muestra Sanguinea

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa



Anexo 6: Inoculacion de Testosterona Exdgena

Elaborado por: Norofia Verdnica 2020
Fuente: Directa

10



Anexo 7: Medicion espicular

11

Elaborado por: Norofia Verénica 2020
Fuente: Directa



Anexo 8: Resultados de los niveles de testosterona, pre al tratamiento
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T0-1 072 | nglet :
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2 Adulto | LIC 5
T0-2 0.97 B e e e

% Macho Joven 041 - 483
10-3 1.03 ng/mL Macho Adulto 110 - 825 Byl

Macho Joven 041 - 483

T0-4 1.88 ng/mlL.
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CODIGO RESULTADO UND

Ti-1 1.26 ng/mL Macho Adulto 110 - 825 sl
Macho Joven 041 - 483
Al P 2
T1-2 237 b R e ey TR T Pg(nil.
= Macho Jéven 041 - 483
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L.A.B.D.1.C.B.
460648 P. (o

i
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T 0 el e
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Anexo 9: Valoracion de testosterona post inoculacién del medicamento
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=) m| . .
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. Macho _lovt:n 041 - 483
10-3 3.58 oL e e | T o | WmL
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%:..A.B .D.LC.B.

TO0-4 3.13 ng/mL
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VALORES [
CODIGO RESULTADO UND REFERENCIALES UND

Macho Jéven 041 - 483

R 180 ng/mL [ Ak | 110 - a2 | "&/mL
Macho  Joven 041 - 483

i bl N/l Macho Adultoe 110 - R25 ng/mL
Macho ]mren 041 - 483

A 3.33 ng/sal " Macho Adulto = 110 - 825 ng/mL
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T .9 g/l e | 1w an | /L
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4 L.A.B.D.LC.B.
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CODIGO RESULTADO UND

T3-1 4.54 ng/mL

Macho Jéven 041 - 483

T3-2 5.23 ng/mL vy \gll;(:_—l.ﬁ-}:l.’s - ng/m].

T3-3 4.73 ng/ml. - ol Bt Al SO,

oyt Macho jévcn 041 - 483
iy 3.94 ngimL e A | i 55| L

Hora Ingreso de la Muestra: 15:20 p.m.
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Anexo 10: Hoja de campo del desarrollo espicular de los tratamientos
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Anexo 11: Hoja de campo del peso inicial y final de los tratamientos

Elaborado por: Norofia Verdnica 2020
Fuente: Directa
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