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RESUMEN

En la Universidad Técnica de Babahoyo, se evalué el efecto de la suplementacién
con minerales inyectables sobre los porcentajes de prefiez en vacas mestizas. La
poblacién total de bovinos en la Facultad de Ciencias Agropecuarias es de 90
animales, de los cuales se seleccionaron 24 vacas viables para el experimento, con
una condicion corporal entre 2.5y 3.5. El protocolo experimental incluyo la aplicacion
de un dispositivo intravaginal impregnado con progesterona, seguido de la
administracion de benzoato de estradiol, y la posterior inseminacion artificial de las
vacas. Doce de las vacas recibieron, ademas, una suplementacién con 15 ml de
minerales inyectables en los dias 0, 7 y 14, constituyendo el grupo de tratamiento.
Las otras 12 vacas, que no recibieron minerales, conformaron el grupo testigo. El
analisis estadistico realizado (ANOVA) no mostro diferencias significativas entre los
tratamientos (P. Valor > 0.05). Sin embargo, los resultados numéricos indicaron que
las vacas del grupo que recibié la suplementacion mineral presentaron un 16% mas
de prefiez en comparacion con el grupo testigo, lo que sugiere una tendencia
favorable hacia el uso de la suplementacion mineral. La prueba de Tukey también
mostré una media aritmética de prefiez del 58% para el grupo con minerales y del
42% para el grupo sin minerales. Esta investigacion requiere estudios adicionales con
un mayor tamafio de muestra o en diferentes condiciones para confirmar su

efectividad.

Palabras claves: Minerales, tratamiento, prefiez, mestizas, protocolo.
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ABSTRACT

At the Technical University of Babahoyo, the effect of supplementation with
injectable minerals on pregnancy percentages in crossbred cows was evaluated. The
total population of cattle at the Faculty of Agricultural Sciences is 90 animals, of which
24 viable cows were selected for the experiment, with a body condition between 2.5
and 3.5. The experimental protocol included the application of an intravaginal device
impregnated with progesterone, followed by the administration of estradiol benzoate,
and subsequent artificial insemination of the cows. Twelve of the cows also received
supplementation with 15 ml of injectable minerals on days 0, 7 and 14, constituting the
treatment group. The other 12 cows, which did not receive minerals, made up the
control group. The statistical analysis performed (ANOVA) did not show significant
differences between the treatments (P. Value > 0.05). However, numerical results
indicated that cows in the group that received mineral supplementation were 16%
more pregnant compared to the control group, suggesting a favorable trend towards
the use of mineral supplementation. The Tukey test also showed an arithmetic mean
pregnancy rate of 58% for the group with minerals and 42% for the group without
minerals. This research requires additional studies with a larger sample size or under

different conditions to confirm its effectiveness.

Keywords: Minerals, treatment, pregnancy, mixed breeds, protocol.



CAPITULO I; INTRODUCCION

1.1. Contextualizacion de la situacion problematica.

1.1.1. Contexto internacional.

Los pilares esenciales de cualquier sistema de produccion animal incluyen la
nutricion, reproduccion, sanidad, bienestar animal, genética y recursos humanos.
Estos elementos estan estrechamente interconectados y determinan la eficiencia
productiva y la rentabilidad del sistema en su conjunto. La conexién entre la nutricion
y la fertilidad ha sido ampliamente investigada a nivel mundial y sigue siendo un area
de considerable interés en la investigacion. Una fertilidad adecuada no puede
manifestarse plenamente si la nutricion y el manejo alimentario no son Optimos.
(Meléndez & Bartolomé, 2017)

1.1.2. Contexto nacional

Ecuador se destaca como un pais con una fuerte tradicibn en la ganaderia,
especialmente en la produccién lechera, la cual representa una importante fuente de
ingresos, especialmente para los sectores marginales. Sin embargo, a pesar de su
importancia econémica, la ganaderia lechera enfrenta desafios significativos que aun

no han sido completamente superados. (Coello, 2012)

1.1.3. Contexto local

El impacto de la administracion de minerales inyectables en los porcentajes de
prefiez en vacas mestizas puede variar dependiendo de diversos factores, como la
composicion especifica de los minerales inyectables utilizados, la calidad y cantidad
de la alimentacién del ganado, el estado de salud general del rebafio y las condiciones
ambientales. (Fader & Marro, 2001)

Sin embargo, es importante destacar que el efecto de los minerales inyectables puede
variar entre diferentes razas y tipos de ganado, asi como también entre diferentes
condiciones de manejo y sistemas de produccion. Ademas, la eficacia de los
minerales inyectables también puede depender de la dosificacion adecuada y la

frecuencia de administracion, asi como de la supervision veterinaria adecuada.



1.2. Planteamiento del problema

Toalombo et al (2017) indican que minerales inyectables suelen utilizarse para
corregir deficiencias nutricionales y mejorar la salud reproductiva del ganado. Por
ejemplo, la deficiencia de minerales como el zinc, el cobre y el selenio puede afectar
la fertilidad y la salud reproductiva del ganado, lo que podria reducir los porcentajes
de prefiez como también disminucién de la fertilidad, anestro, abortos espontaneos,
terneros débiles y baja tasa de concepcion, problemas de lactancia, retencién de

placenta.

En el caso especifico de vacas mestizas con problemas de fertilidad, se
recomienda realizar una evaluacion completa de la situacion, incluyendo analisis de
sangre para detectar posibles deficiencias minerales y consultas con un veterinario
especializado en reproduccion animal. Esto permitird disefiar un plan de manejo

nutricional y de salud adecuado para mejorar los porcentajes de prefiez en el rebafo.

1.3. Justificacion

Investigaciones han sefalado que la deficiencia de minerales esta relacionada con
una mayor susceptibilidad a enfermedades como la fiebre de leche, la cual, a su vez,
se asocia con un aumento en la incidencia de mastitis, cetosis, desplazamiento de
abomaso, retencién de placenta y disminucion de la fertilidad. Estos problemas

pueden tener un impacto negativo en la economia ganadera. (Bustos, 2021)

Investigar el efecto de los minerales inyectables en la fertilidad de las vacas puede
proporcionar informacion valiosa, ayudando a comprender mejor los factores que
afectan la reproduccion en el ganado y los resultados del estudio pueden proporcionar
recomendaciones practicas sobre el uso 6ptimo de minerales inyectables, lo que
permitira a los ganaderos tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia

reproductiva de sus rebafios.



1.4. Objetivo de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de minerales inyectables sobre los porcentajes de prefiez en

vacas mestizas de la Universidad Técnica de Babahoyo.

1.4.2. Objetivos especificos

e Valorar un protocolo de suplementacién mineral inyectable en un grupo de
vacas mestizas inseminadas a tiempo fijo.

e Analizar la dosis de minerales inyectables mediante los porcentajes de prefiez
y ciclos estrales.

1.5. Hipotesis

Ho: La administracion de minerales inyectables no mejora significativamente los
indices de fertilidad y produccién lechera en las vacas mestizas de la Universidad
Técnica de Babahoyo.

Ha: La administracion de minerales inyectables mejora significativamente los
indices de fertilidad y produccion lechera en las vacas mestizas de la Universidad

Técnica de Babahoyo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Segun (Gamboa, 2021) Una dosificacion incorrecta de minerales en la dieta diaria
de los bovinos puede comprometer la eficiencia de la produccion de leche, asi como
la salud y la reproduccién de los animales. Las reproductoras con una ingesta
insuficiente de minerales como calcio, fésforo y magnesio desarrollan problemas
metabolicos que afectan su rendimiento reproductivo y productivo. Estos minerales
se administran segun la raza, el peso, la produccion y la etapa fisiol6gica del animal,
siendo el entorno un factor crucial para su aplicacién. La suplementacion con
minerales organicos mejora la calidad composicional de la leche, tanto en sdlidos
totales como en el porcentaje de grasa. Los minerales proporcionados a las
reproductoras son esenciales en los sistemas de produccién de leche y carne, ya que
juegan un papel importante en el metabolismo y la nutricion, contribuyendo al
mantenimiento de la salud, la estimulacion del crecimiento y el aumento del

rendimiento.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Anatomia del aparato reproductor femenino

El analisis del sistema reproductivo femenino es crucial debido a que en él se lleva
a cabo la fecundacion y se desarrolla el embridn, culminando en el proceso del parto,
gue representa la conclusion del proceso de creacién y formacién de un nuevo
individuo. (Sequeira, 2013)

El aparato reproductor de la hembra se compone de las siguientes estructuras

2.2.1.1. Partes Externas

e Vulva

e Triangulo ventral de la vulva
e Clitoris

e Glandulas de Bartolini

e Orificio Urinario

e Cuerpo de la vagina

e Flor radiada



2.2.1.2. Partes Internas

e Cérvix o Cuello uterino

¢ Anillos cervicales

e Cuerpo del Utero

e Bifurcacion

e Cuerno uterino derecho e izquierdo

e Carunculas endometriales

e Oviducto derecho e izquierdo

e Ovario derecho e izquierdo (Lanuza y Uribe, 2018)

2.2.1.3. Anexos

e La vejiga esta ubicada debajo del aparato reproductor, y esta conectada a
la apertura uretral en la base de la vagina.

e Elrecto esta ubicado encima del aparato reproductor.

e Ligamentos anchos uterinos

2.2.2. El aparato genital

En las hembras domésticas, el sistema reproductivo consiste en una serie de
organos que incluyen las glandulas sexuales femeninas, los ovarios, y un conjunto de
estructuras tubulares, como el oviducto, el Gtero y la vagina. La porcion final del tracto
reproductivo, que comprende el vestibulo vaginal y la vulva, sirve como vias
compartidas tanto para el sistema reproductivo como para el urinario, y se les conoce

también como 6rganos urogenitales. (Pariani, 2016)

2.2.2.1. Ovario

Cada hembra generalmente posee dos ovarios, conocidos como glandulas
sexuales femeninas, que desempefian un papel crucial en la produccion de 6vulos y
hormonas sexuales como estrégenos, progesterona y relaxina, por lo que se les
denomina 6rganos gameto-hormonales. La ubicacion y caracteristicas de los ovarios
pueden variar segun la edad, raza, estado fisico, hormonal y el nimero de partos, asi
como su relacién con la posicién del ttero. Por lo general, los ovarios tienen una forma
ovalada y su tamafio y forma estan influenciados por diversos factores, incluyendo la

edad y el ciclo estral. (Valencia, 2016)



En las vaquillas, los ovarios son considerablemente mas pequefios que en las
vacas adultas, siendo aproximadamente del tamafio de un frijol grande o0 un mani. En
vacas adultas, su tamafio promedio varia entre 3cm y 4cm de longitud, alrededor de
2.5cm de ancho y 1.5cm a 2cm de espesor, con un peso que oscila entre 6.15g y 20g.
Generalmente, el ovario derecho es ligeramente mas grande que el izquierdo, debido

a una actividad fisiol6gica mas intensa. (Gonzalez et al,.2017)

Con la edad, los ovarios tienden a aumentar tanto en tamafio como en peso, debido
al crecimiento del tejido intersticial, lo que también se refleja en un aumento de su
consistencia. La superficie del ovario exhibe caracteristicas distintas dependiendo de
la edad y la fase del ciclo estral. En animales adultos, suele ser rugosa y puede
mostrar una serie de vesiculas llenas de liquido transparente, conocidas como
foliculos ovaricos, de hasta 2cm de tamafio. También pueden observarse corpusculos
sélidos de color amarillo, denominados cuerpos amarillos, o sus restos, que
sobresalen en forma de botén con didmetros de 1cm a 2cm. Ademas, en animales
mas viejos, la superficie ovarica puede presentar multiples excavaciones pequefias o
cicatrices tras la desaparicion de los cuerpos amarillos, y el 6rgano puede adquirir

una mayor dureza. (Gomez et al,.2016)

2.2.2.2. Oviducto (Trompa Uterina o Trompa de Falopio)

Los oviductos son conductos delgados y flexibles ubicados en el ligamento
suspensorio del oviducto, conocido como mesosalpinx, que es una continuacion del
ligamento ancho del Gtero. Junto con el mesovario, el mesosalpinx forma la bolsa
ovarica, cuyo desarrollo puede variar segun la especie animal. El oviducto, también
llamado trompa uterina, actia como un vinculo entre el ovario y el Utero. Se trata de
un tubo delgado y sinuoso que mide entre 20cm y 35cm de longitud y entre 2mm y
4mm de ancho. Se abre en la cavidad abdominal a través del ostium abdominal de la
trompa, que tiene forma de embudo y se conoce como infundibulo o pabellén de la
trompa. (Sequeira, 2013)

Desde este punto, el oviducto se continla en una zona mas amplia y definida

llamada ampolla de la trompa, que tiene un diametro de entre 4mm y 5mm. Esta



region es de suma importancia en el proceso de fecundacion, ya que es donde ocurre
la anfimixis, es decir, la union de los gametos masculino y femenino durante la

fecundacion. (Valencia, 2016)

2.2.2.3. Utero

El atero, donde tiene lugar el desarrollo del feto, es un 6rgano con forma de cavidad
compuesto por dos cuernos, un cuerpo y un cuello (cérvix). En las vacas sanas, el
Utero vacio suele ubicarse en la parte inferior de la cavidad pélvica, con la posibilidad
de penetracién abdominal en vacas de carne, asi como en algunas vacas lecheras,

especialmente en las mas viejas y con sobrepeso. (Sequeira, 2013)

2.2.2.4. Cuernos uterinos

Los cuernos uterinos muestran diferencias en diametro en su bifurcacion,
influenciadas por la edad y el historial reproductivo del animal. En vaquillas, estos
cuernos no superan el grosor del dedo anular y son simétricos, mientras que en vacas
son mas anchos, llegando a medir entre 2 y 3 dedos de ancho, y tienden a ser
asimétricos, con un aumento notable en el tamafio del cuerno derecho. Los cuernos
uterinos son bastante largos, con longitudes que varian entre los 35cm y mas de
45cm. La region donde se dividen los cuernos uterinos se conoce como bifurcacion y

es donde estos estan unidos por dos ligamentos transversales. (Rangel et al., 2009)

2.2.2.5. Cuerpo uterino

Una cavidad uterina de 2cm-5cm de longitud representa solo una fraccion pequefia
del espacio total del Gtero, y en términos del desarrollo fetal, su importancia es
relativamente menor. Esto se debe a que el desarrollo del feto se lleva a cabo

principalmente en los cuernos uterinos. (Sequeira, 2013)



2.2.2.6. Cérvix o cuello uterino

El cuello uterino, también conocido como cérvix, es una parte esencial del sistema
reproductivo femenino, similar a un esfinter, que separa anatémica y fisiolégicamente
el utero de la vagina. Sus paredes son mas gruesas Y rigidas, y tiene forma cilindrica,
ubicandose en la base de la cavidad pélvica, lo que lo convierte en un punto de
referencia util durante el examen rectal del Utero. En vaquillas, el cuello uterino tiene
alrededor de 8-10cm de largo y un didmetro de 1.5 - 2cm. En vacas, tanto el grosor
(3-5cm) como la longitud (10-15cm) aumentan en funcion de la edad y el nUmero de
partos. En el centro del cuello uterino se encuentra el canal cervical, que serpentea
entre 3y 5 pliegues transversales que son prominentes en su interior. La entrada del
cuello uterino hacia la vagina tiene forma de cono, con la base ciega del cono

conocida como Fornix o Flor Radiada. (Sequeira, 2013)

El interior del cuello uterino contiene de tres a cinco anillos cervicales, también
llamados pliegues, que le permiten cumplir su funcién principal de proteger al Gtero
del medio ambiente externo. El orificio anterior del cuello uterino conduce al cuerpo
uterino, una estructura de aproximadamente una pulgada de largo que conecta el
cuello uterino con los cuerpos uterinos. A partir del cuerpo uterino, el tracto
reproductivo se divide en dos cuernos uterinos, cada uno formado por varias capas
musculares y una red vascular compleja. La funcién principal del Utero es proporcionar

un ambiente 6ptimo para el desarrollo fetal. (Chamorro, 2019)

2.2.2.7. Vagina

La vagina, un organo en forma de cupula, es un conducto musculo-membranoso
gue se encuentra horizontalmente en la cavidad pélvica, ubicado entre el recto y la
vejiga urinaria, y se sitla detras del cuello uterino. Internamente, las paredes de la
vagina cierran la cavidad vaginal, que normalmente no esta visible porque las
mucosas en ambos lados estan en contacto continuo. La verdadera cavidad vaginal
se hace evidente solo después de la entrada de aire, lo cual puede ocurrir
artificialmente durante un examen vaginal u otras situaciones. La vagina de la vaca

tiene una longitud de 15-30cm y se alarga durante el periodo de gestacion, siendo



mas larga en vacas mas viejas y en razas de carne. La fijacién de la vagina a la pelvis
se lleva a cabo mediante la ayuda del peritoneo y luego gracias a la adventicia vaginal,

compuesta por tejido conectivo abundantemente rico en grasa. (Sequeira, 2013)

2.2.2.8. Vestibulo Vaginal

Detras del anillo himenal se encuentra el vestibulo de la vagina, que esta
directamente conectado con la vagina y la vulva. En la parte inferior y frontal del
vestibulo vaginal, justo antes de los labios de la vulva, se encuentra el homoélogo del
pene, conocido como clitoris. El clitoris tiene su glande ubicado en la fosa del clitoris,
el cual también posee cuerpos cavernosos y un prepucio rudimentario. Este prepucio

esta representado por dos pequefios pliegues a cada lado del clitoris. (Parra, 2014)

2.2.2.9. Vulva

La vulva es la parte externa del aparato reproductor femenino y constituye el orificio
sexual femenino externo. Estd formada por dos labios, derecho e izquierdo, y la
hendidura de la vulva, también conocida como rima vulvar, que esta delimitada
dorsalmente por la comisura vulval dorsal, de forma redondeada, y ventralmente por
la comisura vulval ventral, de forma aguda. Normalmente, la vulva se encuentra en
posicion vertical y esta cubierta por una piel fina con caracteristicas tipicas de pliegues
superficiales. Esta piel es generalmente lisa, con escasos y finos vellos que forman

una especie de cepillo fino en la comisura ventral. (Sequeira, 2013)

2.2.3. Fertilidad

La fertilidad se refiere a la capacidad de una hembra para concebir después de la
reproduccion. Al evaluar la fertilidad en una poblacion de animales, se analiza la
proporcion de hembras que quedan prefiadas después de un servicio reproductivo
especifico, ya sea por monta natural o inseminacion artificial. La fertilidad es el
resultado de una combinacién de factores biologicos y ambientales que pueden

facilitar o dificultar la fecundacion y el desarrollo inicial del embrién. Es crucial tener
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en cuenta el impacto de factores clave como la alimentacion, el entorno y las

enfermedades en los programas de control reproductivo. (Gonzalez-Stagnaro, 2015)

2.2.4. Minerales en lareproduccion bovina

Indica (Doane, 2019) que en general, todas las vitaminas y minerales son
necesarios para la reproduccion debido a sus roles en el metabolismo, el
mantenimiento y el crecimiento celular. No obstante, estos nutrientes también tienen
funciones y requerimientos especificos en los tejidos implicados en la reproduccion.
Las necesidades pueden variar segun el estado fisiolégico del tejido a lo largo del

ciclo reproductivo y la gestacion.

2.2.4.1. Fosforo

El fésforo (P) es un macromineral esencial cuya combinacién con el calcio es crucial
para la formacion de los huesos. Alrededor del 80% del fésforo en el cuerpo se localiza
en los huesos y dientes, mientras que el resto se encuentra en los tejidos blandos.
Este mineral desempefia funciones importantes en el crecimiento y la diferenciaciéon
celular, siendo un componente fundamental del ADN y el ARN. Ademas, el fésforo es
vital para la utilizacién y transferencia de energia, ya que forma parte del ATP, ADP y
AMP. También participa en la formacion de fosfolipidos, en el mantenimiento del
equilibrio &cido-base y en el equilibrio osmético. En el rumen, el fésforo es necesario
para el crecimiento y el metabolismo celular de los microorganismos. Su deficiencia
provoca tasas reducidas de concepcion, ciclos estrales irregulares, anestro,
disminucién de la actividad ovarica, alta incidencia de quistes foliculares y una notable
reduccion de la fertilidad. Ademas, se ha sefalado que la tasa de retencion de
placenta esta positivamente correlacionada con desequilibrios en el metabolismo del

calcio y el fosforo. (Bonifaz et al., 2023)

2.2.4.2. Zinc

Zinc (Zn). El zinc es un componente esencial de numerosas enzimas importantes

y también actia como activador de otras. Las enzimas que dependen del zinc
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participan en el metabolismo de acidos nucleicos, proteinas y carbohidratos. Ademas,
el zinc es crucial para el desarrollo y funcionamiento adecuado del sistema
inmunolégico. También actia como activador de las enzimas implicadas en la
esteroidogénesis y en el metabolismo de proteinas y carbohidratos. Hay evidencia de
gue el beta caroteno, el molibdeno y el zinc estan implicados en la esteroidogénesis.
La deficiencia de estos nutrientes puede afectar directamente las actividades ovaricas

o el mecanismo de retroalimentacion hipotalamico-hipofisario. (Aguilar et al,. 2021)

2.2.4.3. Selenio

Selenio (Se). En los ultimos afos, el interés en el estudio de los microelementos,
especialmente el selenio, ha aumentado considerablemente debido a su importancia
en la nutricion animal. El selenio se acumula preferentemente en los placentomas,
ovarios, hipofisis y glandula adrenal, sugiriendo que estos tejidos tienen
requerimientos especificos de este mineral. La deficiencia de vitamina E y selenio
permite la actividad de los radicales libres dependientes de oxigeno, lo cual altera la
sintesis de esteroides y prostaglandinas, afecta la motilidad espermatica y perjudica
el desarrollo embrionario. Ademas, se observan periodos de celo silencioso o débil,
bajas tasas de concepcion y fertilizacidn, quistes ovaricos, motilidad uterina reducida
y retencion de placenta. También impacta la tasa de ovulacion, la concepcion y las
actividades postparto, la expulsibn de membranas fetales, la supervivencia

embrionaria, la produccién de leche y el crecimiento postnatal. (Dominguez, 2013)

2.24.4. Yodo

Yodo (I). El impacto del yodo en la reproduccion se debe a su necesidad para la
sintesis de hormonas tiroideas. La falta de yodo puede interrumpir el desarrollo fetal
en cualquier fase, resultando en muerte embrionaria temprana, reabsorcion fetal,
aborto, muerte fetal, nacimiento de animales con bocio, terneros débiles, gestaciones
prolongadas y retencién de placenta. (Banchero, Deficiencia de Minerales en
Rumiantes, 2017)
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(Villanueva, 2014) Indica que la suplementacién con yodo disminuye el nimero de
servicios necesarios por concepcion, reduce los nacimientos de mortinatos, los
abortos y la incidencia de retencion de placenta. La deficiencia de yodo durante la
prefiez afecta las funciones tiroideas del feto, lo que puede resultar en abortos.
Ademas, el desarrollo adecuado y el funcionamiento de los 6rganos reproductivos
dependen del estado de la tiroides. La falta de yodo en la dieta del ganado lechero
provoca estros anovulatorios debido a alteraciones en la funcion tiroidea e hipofisaria.
Se ha informado que las novillas lecheras sin tiroides dejan de mostrar ciclos

regulares de celo.

2.2.5. Ventajas de la administracion de minerales inyectables

2.2.5.1. Absorcion Rapiday Eficaz:

Los minerales inyectables se absorben rapidamente en el sistema circulatorio,
garantizando una disponibilidad inmediata para las funciones metabdlicas y

fisiologicas del organismo. (Campos-Granados, 2015)

2.2.5.2. Correccion Rapida de Deficiencias:

La administracion inyectable es especialmente Gtil para corregir deficiencias
minerales de manera rapida y efectiva, evitando los problemas asociados a la baja
ingesta o absorcion inadecuada de minerales en la dieta. (Banchero y Rodriguez
2007)

2.2.5.3. Mejora de la Salud Reproductiva:

La suplementacion con minerales inyectables puede mejorar los porcentajes de
prefiez, reducir los casos de abortos y nacimientos de terneros débiles, y favorecer

un mejor rendimiento reproductivo en general. (Lezcano, 2018)
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2.25.4. Aumento de la Produccion de Leche:

Los minerales inyectables contribuyen a una mejor produccién de leche, mejorando
la calidad composicional de la misma en términos de soélidos totales y porcentaje de

grasa. (Mufarrege, 2019)

2.2.5.5. Fortalecimiento del Sistema Inmunoldgico:

Una adecuada suplementacion mineral fortalece el sistema inmunoldgico de las
vacas, reduciendo la incidencia de enfermedades y mejorando la resistencia a

infecciones. (Campos-Granados, 2015)

2.2.5.6. Mejora del Crecimiento y Desarrollo:

Los minerales inyectables favorecen el crecimiento y desarrollo éptimo de las
vacas, especialmente en animales jovenes, asegurando un desarrollo esquelético y

muscular adecuado. (Bravo, 2016)

2.25.7. Reduccion de Problemas Metabdlicos:

La administracion directa de minerales ayuda a prevenir y tratar problemas
metabdlicos como la hipocalcemia, la hipofosfatemia y otros trastornos relacionados

con la deficiencia de minerales. (Lezcano, 2018)

2.2.5.8. Mayor Eficiencia Alimentaria:

Los animales con niveles adecuados de minerales tienden a utilizar mejor los
nutrientes de su dieta, o que se traduce en una mayor eficiencia alimentaria y un

mejor rendimiento productivo. (Mufarrege, 2019)
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2.2.5.9. Facilidad de Administracion:
La administracion inyectable de minerales es un método practico y rapido, que

puede ser realizado facilmente en el campo, asegurando que cada animal reciba la

dosis adecuada. (Banchero y Rodriguez 2007)

2.2.6. Desventajas de la administracion de minerales inyectables

2.2.6.1. Riesgo de Sobredosis:
La administracion inadecuada de minerales inyectables puede llevar a una

sobredosis, causando toxicidad y efectos adversos graves en las vacas. (Santeodoro,
2019)

2.2.6.2. Costos Elevados:

Los minerales inyectables suelen ser mas caros que los suplementos minerales

orales, lo que puede incrementar los costos de produccién. (Ciria et al., 2015)

2.2.6.3. Reacciones Adversas en el Sitio de Inyeccion:

Las vacas pueden experimentar reacciones adversas en el sitio de inyeccién, como
inflamacion, dolor o infeccién, lo que puede afectar su bienestar y rendimiento. (Nieto,
2012)

2.2.6.4. Necesidad de Personal Capacitado:

La administracién de inyecciones requiere personal capacitado para asegurar que
las inyecciones se realicen correctamente y minimizar el riesgo de errores.
(Santeodoro, 2019)
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2.2.6.5. Frecuenciade Administracion:

En algunos casos, los minerales inyectables deben administrarse con regularidad,

lo que puede ser laborioso y consumir tiempo. (Odedn y Romera, 2017)

2.2.6.6. Limitada Duracién de Efecto:

Los efectos de los minerales inyectables pueden ser de corta duracién, requiriendo
multiples aplicaciones para mantener niveles adecuados de minerales en el

organismo. (Santeodoro, 2019)

2.2.6.7. Interaccion con Otros Tratamientos:
Los minerales inyectables pueden interactuar con otros tratamientos o

medicamentos, complicando los regimenes de tratamiento y potencialmente

reduciendo la eficacia de otras terapias. (Ciria et al., 2015)

2.2.6.8. Riesgo de Contaminacion:

Si no se siguen estrictas normas de higiene durante la administracion, existe el

riesgo de introducir infecciones u otros patégenos en el animal. (Nieto, 2012)

2.2.6.9. Impacto en el Comportamiento Animal:

El manejo y la inyeccion frecuente pueden causar estrés y afectar negativamente

el comportamiento y el bienestar de las vacas. (Odedn y Romera, 2017)
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Tipo y disefio de investigacion.
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El tipo de investigacion fue disefio experimental completamente al azar (D.C.A).

3.2.

Operacionalizaciéon de variables.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Tipo de Definicion Dimensiones Indicadores Tipo de Instrumentos de
Variable Operacional medicion medicion
Dependiente: | Diagndstico de | Influencia de v' Bovinos Cuantitativo v' Observaci
Porcentaje de | prefiez que se | los minerales hembras on directa

prefiez llevara a cabo | inyectables v Testigo v’ Tablade
en 45 dfas, en la prefiez. datos
utilizando el
ecografo.
Independiente: | Obtencion de Aplicaciones v" Minerales | Cuantitativo v' Datos de
Minerales resultados en minerales inyectable comparaci
inyectables las unidades inyectables. S on
experimentales.

Elaborado por: Lissette Cepeda

3.3.

3.3.1.

Poblacion y muestra de investigacion.

Poblacion.

La poblacién total de animales bovinos de la facultad de ciencias agropecuaria es

de 90.
3.3.2.

Muestra.

Se realizo el trabajo experimental con 24 vacas correspondiente a 24 animales.
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3.4. Técnicas e instrumentos de medicion.

3.4.1. Técnicas

Las técnicas de registro, toma de muestras en el campo con chequeo ginecolégico
y analisis estadisticos.

3.4.2. Materiales y equipos de ensayo

e Desparasitante

e Minerales

e Jeringas de 3ml.

¢ Cipionato de estradiol.

e Benzoato de estradiol.

e Hormona coridnica equina.
e Gnrh.

e Dib

e Pajuelas Raza Gyr.

e Pistola de inseminacion.
e Catéter de inseminacion.
e Corta pajuela.

e Termbémetro

e Reloj.

e Aplicador de dispositivos.
e Aretes.

e Guantes ginecologicos

e Guantes de exploracion.
e Prostaglandina

3.5. Procesamiento de datos.

3.5.1. Metodologia de campo

Se realizo una desparasitacion general de los animales, luego realizamos un
examen ecografico a las vacas para revisar su sistema reproductivo, mediante
palpacion rectal se determind si estaban aptas o no para la realizacion de los
protocolos, seleccionamos 24 vacas viables para la realizacion del protocolo con una

condicion corporal entre 2.5 a 3.5.
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Dia 0: Se procedio a realizar el trabajo de campo en el cual el dia 0 se aplicé el
dispositivo intravaginal bovino impregnado de progesterona a los 24 animales
seleccionados este dispositivo causa en el animal una pseudo prefiez, luego se le
administro 2ml de benzoato de estradiol que va hacer que se cree ondas foliculares
en el organismo del animal. De esos 24 animales, seleccionamos 12 al azar, que son
el grupo tratamiento, a esas 12 vacas se le administro 15ml de minerales inyectables.
A las otras 12 vacas que son el grupo testigo no se le administro los minerales.

Dia 7: Se procedi6 a retirar el dispositivo y se aplico tres hormonas méas que son
las; prostaglandina 2 ml que su funcién es hacer lisis en el cuerpo luteo, cipionato de
estradiol 1ml que va a crear ondas foliculares y la hormona coriénica equina 2ml que
van ayudar a que haya una mejor ovulacién. Y se le volvié aplicar los 15ml de

minerales inyectables a las 12 vacas del grupo tratamiento.

Dia 9: Luego de las 52 a 56 horas post retiro del dispositivo (DIB) se realizo la
inseminacion artificial a todos los 24 animales y también se le aplicO GnRh en una

dosis de 2ml para que ayude a concentrar mejor la ovulacion.

Dia 14: Se le volvio administrar los 15 ml de minerales inyectables a las 12 vacas
del grupo tratamiento.

Dia 45: Post inseminacion artificial determinamos los porcentajes de prefiez
mediante una ecografia rectal, tanto en el grupo tratamiento como el grupo testigo y
realizamos la comparativa y analizamos los datos para ver los porcentajes de prefiez

de los dos grupos.

Dia O Dia 7 Dia 9 Dia 14
| I | |
I 1 1 1
Aplicacion del DIB= 0,69 Retiro del DIB IATF Minerales inyectables 15ml
Benzoato de estradiol 2ml PQf2:2mI ) GnRH 2ml
Minerales inyectables 15ml Cipionato de estradiol 1ml

Hormona coriénica equina 2mi
Minerales inyectables 15ml
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3.5.1.1. Dato evaluado

El dato evaluado fue el siguiente

3.5.1.2. Porcentaje de prefiez

El porcentaje de prefiez se llevé a cabo a los 45 dias utilizando ecografia rectal.

3.5.1.3. Tratamiento

En el tratamiento se aplicO minerales inyectables a un grupo de 12 vacas.

3.5.1.4. Testigo

Sin usar minerales inyectables

3.5.2. Diseio experimental
Para la realizacion de esta investigacion se utilizé el disefio experimental

Completamente al azar (D.C.A), con un tratamientos y 3 repeticiones a un grupo de

vacas.

3.5.2.1. Anélisis de varianza

Para determinar la significancia estadistica de los tratamientos, se realizara el

andlisis de varianza, siguiendo el siguiente esquema:

Tabla 2: Anélisis de varianza

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
TRATAMIENTO 1
ERROR EXPERIMENTAL 22
TOTAL 23

Elaborado por: Lissette Cepeda
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3.5.2.2. Analisis funcional

Las comparaciones de las medias de tratamiento se efectuaron con la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidad.

3.6. Aspectos éticos.

En este estudio se llevaron a cabo todos los procedimientos necesarios para
recopilar la informacion reflejada, asegurando asi la legalidad y autenticidad de los
datos obtenidos en la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Se presenta la informacion
obtenida del control de veracidad, incluyendo imagenes del proceso y su inspeccion
correspondiente realizada por nuestra institucién, asi como de cada lugar de donde

se obtuvo la informacién.
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CAPITULO IV: RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Resultados

Aunque en el analisis estadistico no se encontré diferencias significativas entre los
tratamientos, los resultados numéricos indican que la suplementacion mineral
inyectable podria tener un efecto positivo en el porcentaje de prefiez.
Especificamente, las vacas que recibieron el protocolo con suplementacién mineral
mostraron un 16% mas de prefiez en comparacion con las que no recibieron
minerales. Estos resultados indican una tendencia favorable hacia el uso de
suplementacion mineral, aunque serian necesarios estudios adicionales con un

mayor tamafio de muestra o en diferentes condiciones para confirmar estos hallazgos.

Tabla 3: Grupo de tratamiento

Grupo #vacas Cantidad Repeticiones Dias de % de
de aplicacion prefiez
producto
Tratamiento 12 15ml 3 0,7,14 58%
Testigo 12 NA NA NA 42%
Total 24 45ml 3

Elaborado por: Lissette Cepeda

Gréfico: 1: grupo tratamiento y testigo

Titulo del grafico
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M # de vacas B Cantidad de producto Repeticiones M Dias de aplicacién B % de prefiez

Elaborado por: Lissette Cepeda
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Andlisis de varianza en variable porcentaje de prefiez.

Realizado el analisis de varianza (Anova) se encontrd no significancia estadistica
entre los tratamientos (P. Valor > 0,05).

La prueba de Tukey demostr6 numéricamente que el mejor tratamiento fue
protocolo + mineral con una media aritmética de 58% y protocolo sin minerales con
42%.

Tabla 4: Porcentaje de prefiez

TRATAMIENTOS # DE VACAS DIAS DE PORCENTAJE DE

APLICACION PRENEZ
Protocolo + mineral 12 0,7,14 0,58 a
Protocolo sin mineral 12 NA 0,42 a
Significancia NS

Elaborado por: Lissette Cepeda

Grafico: 2 porcentaje de prefiez
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Elaborado por: Lissette Cepeda
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4.2. Discusion

Los resultados del presente estudio sugieren que, aungue no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de tratamiento, la
suplementacion mineral inyectable podria tener un efecto positivo en el porcentaje de
prefiez en vacas mestizas inseminadas a tiempo fijo. Especificamente, las vacas que
recibieron el protocolo de sincronizacién junto con la suplementacion mineral
mostraron un aumento del 16% en el porcentaje de prefiez en comparacion con
aguellas que no recibieron la suplementacién, con una media aritmética de 58% frente
a 42%.

Lopez (2021) Indica que resultados obtenidos en este estudio muestran que la
adiciéon de minerales durante el programa de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
tuvo un efecto significativo en la tasa de concepcién de vacas Angus lactantes.
Especificamente, el grupo tratado con suplementacion mineral presenté una tasa de
concepcion del 66.86%, significativamente mayor (P = 0.0465) que la del grupo
testigo, que fue del 55.05%. Por ello este resultado respalda la hipétesis de que la
suplementacion mineral puede optimizar el estado reproductivo de las vacas,
probablemente al mejorar el equilibrio nutricional y apoyar los procesos fisiolégicos

involucrados en la reproduccion.

Este hallazgo, aunque no significativo desde un punto de vista estadistico (P. Valor
> 0.05), podria indicar una tendencia favorable hacia la suplementacién mineral
inyectable como un factor potenciador en los programas de inseminacion artificial. La
prueba de Tukey, que reflejé estas diferencias numéricas, refuerza la necesidad de
considerar este tipo de suplementacibn como una posible mejora en la eficiencia

reproductiva del ganado bovino.

En el siguiente trabajo de estudio se evaluo el impacto de vitaminas y minerales en
el porcentaje de prefiez en 150 vacas, divididas en dos grupos. A uno de los grupos
se le administr6 una Unica dosis de 5 ml de un complejo vitaminico-mineral. Los
resultados mostraron porcentajes de prefiez de 92,8% y 95,3% en los grupos

respectivamente, lo que llevo a los investigadores a concluir que la aplicacion de este
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suplemento al inicio del protocolo de IATF en vacas lactantes no altera

significativamente los porcentajes de prefiez. (Simonetti et al., 2018)

Los resultados de este estudio son consistentes con los hallazgos de Garcia et al.,
(2007) quienes administraron un suplemento mineral inyectable a vacas para evaluar
su efectividad en la reproduccién y en ciertos parametros de quimica sanguinea, asi
como su impacto en el indice de condicién corporal. Al igual que en el presente
estudio, no encontraron diferencias significativas entre el grupo que recibio el

suplemento y el grupo control.

En conclusion, este hallazgo es consistente con lo reportado por Lopez (2021),
guien observo un efecto positivo y estadisticamente significativo de la suplementacion

mineral en la tasa de concepcion de vacas Angus lactantes.

Sin embargo, el estudio de Simonetti et al. (2018) y Garcia et al. (2007) no
encontraron diferencias significativas en los porcentajes de prefiez ni en otros
parametros reproductivos tras la administracion de suplementos minerales o
vitaminicos. Estos resultados indican que, si bien la suplementacién mineral puede
tener un impacto positivo en algunos contextos, su efectividad puede depender de
factores adicionales, como la condicion inicial de los animales, el tipo de suplemento
y las condiciones especificas del manejo. Por lo tanto, se requieren mas
investigaciones con diferentes disefios experimentales y tamafos de muestra para
determinar con mayor precision el papel de la suplementacién mineral en la

reproduccion bovina.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

Aunque el presente estudio no encontré diferencias estadisticamente
significativas, los resultados sugieren que la suplementacion mineral inyectable
podria tener un efecto positivo en la tasa de prefiez en vacas mestizas sometidas
a inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). El incremento del 16% en el
porcentaje de prefiez en vacas que recibieron suplementacién mineral indica una

tendencia favorable que podria mejorar la eficiencia reproductiva.

La falta de significancia estadistica observada podria atribuirse al tamafio
reducido de la muestra (12 vacas por grupo), lo que limita la potencia estadistica
del analisis. Un tamafio de muestra mayor podria permitir la deteccién de
diferencias mas sutiles entre los tratamientos. Ademas, la variabilidad individual

en la respuesta de los animales podria haber influido en los resultados.

Los hallazgos preliminares indican que la suplementacién mineral inyectable
merece ser considerada en futuras investigaciones y en practicas de manejo
ganadero, especialmente en situaciones donde las deficiencias minerales
puedan limitar la eficiencia reproductiva. Estudios mas amplios y controlados son
necesarios para confirmar esta tendencia y establecer una base solida para

recomendar esta practica en la industria.
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Recomendaciones

Aunqgue el analisis estadistico (ANOVA) no mostré diferencias significativas
entre los tratamientos (P. Valor > 0.05), los resultados numéricos indican que la
suplementacion mineral inyectable podria tener un efecto positivo en el
porcentaje de prefiez en vacas sometidas a un protocolo de inseminacion a
tiempo fijo. El grupo de vacas que recibio la suplementacién mineral present6 un
16% mas de prefiez en comparacion con el grupo que no recibié dicha
suplementacion.

Para obtener resultados mas concluyentes, se recomienda realizar estudios con
un mayor tamafio de muestra. Un nimero mayor de vacas podria incrementar la
potencia estadistica y permitir detectar diferencias significativas en el porcentaje
de prefiez entre los tratamientos.

Es importante llevar a cabo investigaciones adicionales bajo diferentes
condiciones ambientales y de manejo. Esto ayudaria a evaluar si la
suplementacion mineral inyectable tiene un efecto consistente en diversas
circunstancias y tipos de ganado.

Se sugiere realizar un diagnostico previo de las deficiencias minerales
especificas en los animales antes de implementar la suplementacién. Esto podria
optimizar la eficacia del tratamiento y evitar la suplementacion innecesaria en
animales con un estado nutricional adecuado.

Considerar la inclusién de la suplementacion mineral inyectable como parte de
los programas de manejo reproductivo en situaciones donde se sospeche que
las deficiencias minerales estan limitando la eficiencia reproductiva. Sin
embargo, esta practica debe ser aplicada con precaucion, basandose en un
diagnéstico adecuado y adaptada a las condiciones especificas de cada

explotacion.
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24 ANIMALES GRUPO TRATAMIENTO PROTOCOLO DE INSEMINACION A

TIEMPO FIJO Y ADMINISTRACION DE MINERALES.

# FECHA DE APLICACION
CODIGO/VACAS DIP/B.ESTRADIOL/CATOSAL DOSIS DE CATOSAL
8201 03/06/2024 0 ml
8202 03/06/2024 0 ml
8209 03/06/2024 0 ml
8241 03/06/2024 0 ml
8010 03/06/2024 0 ml
109 03/06/2024 0 ml
104 03/06/2024 0 ml
27 03/06/2024 0 ml
75 03/06/2024 0 ml
46 03/06/2024 0 ml
93 03/06/2024 0 ml
32 03/06/2024 0 ml
8194 03/06/2024 15 ml
8203 03/06/2024 15 ml
8214 03/06/2024 15 ml
8156 03/06/2024 15 ml
8157 03/06/2024 15 ml
8248 03/06/2024 15 ml
8244 03/06/2024 15 ml
8199 03/06/2024 15 ml
100 03/06/2024 15 ml
94 03/06/2024 15 ml
73 03/06/2024 15 ml
30 03/06/2024 15 ml

Anexo 9: Protocolo de ovulacion y administracion de minerales y hormonas
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DIA 7 RETIRO DE DISPOSITIVO Y ADMINISTRACION DE HORMONAS Y

MINERALES
# FECHA DE RETIRO DE DISPOSITIVO
CODIGO/VACAS Y ADMINISTRACION DE HORMONAS DOSIS DE CATOSAL
Y MINERALES
8201 10/06/2024 0 ml
8202 10/06/2024 0 ml
8209 10/06/2024 0 ml
8241 10/06/2024 0 ml
8010 10/06/2024 0 ml
109 10/06/2024 0 ml
104 10/06/2024 0 ml
27 10/06/2024 0 ml
75 10/06/2024 0 ml
46 10/06/2024 0 ml
93 10/06/2024 0 ml
32 10/06/2024 0 ml
8194 10/06/2024 15 ml
8203 10/06/2024 15 ml
8214 10/06/2024 15 ml
8156 10/06/2024 15 ml
8157 10/06/2024 15 ml
8248 10/06/2024 15 ml
8244 10/06/2024 15 ml
8199 10/06/2024 15 ml
100 10/06/2024 15 ml
94 10/06/2024 15 ml
73 10/06/2024 15 ml
30 10/06/2024 15 ml

Anexo 10: Retiro de dispositivo y administracion de hormonas y minerales
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INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO

FECHA DE LA  # CODIGO/VACAS PAJUELAS /TOROS

INSEMINACION
1 12/06/2024 8201 GYR FULMINANTE
2 12/06/2024 8202 GYR FULMINANTE
3 12/06/2024 8203 GYR FULMINANTE
4 12/06/2024 8209 GYR FULMINANTE
5 12/06/2024 27 GYR FULMINANTE
6 12/06/2024 104 GYR FULMINANTE
7 12/06/2024 93 GYR FULMINANTE
8 12/06/2024 73 GYR FULMINANTE
9 12/06/2024 8241 GYR FULMINANTE
10 12/06/2024 75 GYR FULMINANTE
11 12/06/2024 46 GYR FULMINANTE
12 12/06/2024 109 GYR FULMINANTE
13 12/06/2024 8194 GYR FULMINANTE
14 12/06/2024 8010 GYR FULMINANTE
15 12/06/2024 8214 GYR FULMINANTE
16 12/06/2024 8156 GYR FULMINANTE
17 12/06/2024 100 GYR FULMINANTE
18 12/06/2024 8157 GYR FULMINANTE
19 12/06/2024 8248 GYR FULMINANTE
20 12/06/2024 94 GYR FULMINANTE
21 12/06/2024 30 GYR FULMINANTE
22 12/06/2024 8244 GYR FULMINANTE
23 12/06/2024 8199 GYR FULMINANTE
24 12/06/2024 32 GYR FULMINANTE

Anexo 11: Inseminacion artificial
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ADMINISTRACION DE LA TERCERA DOSIS DE MINERALES

#
CODIGO/VACAS FECHA DE ADMINISTRACION DE DOSIS DE CATOSAL
MINERALES
8201 17/06/2024 0 ml
8202 17/06/2024 0 ml
8209 17/06/2024 0 ml
8241 17/06/2024 0 ml
8010 17/06/2024 0 ml
109 17/06/2024 0 ml
104 17/06/2024 0 ml
27 17/06/2024 0 ml
75 17/06/2024 0 ml
46 17/06/2024 0 ml
93 17/06/2024 0 ml
32 17/06/2024 0 ml
8194 17/06/2024 15 ml
8203 17/06/2024 15 ml
8214 17/06/2024 15 ml
8156 17/06/2024 15 ml
8157 17/06/2024 15 ml
8248 17/06/2024 15 ml
8244 17/06/2024 15 ml
8199 17/06/2024 15 ml
100 17/06/2024 15 ml
94 17/06/2024 15 ml
73 17/06/2024 15 ml
30 17/06/2024 15 ml

Anexo 12: Administraciéon de minerales
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REVISION DE PRENEZ POR MEDIO DE ECOGRAFIA

VACAS PRENADAS Y
VACIAS

PAJUELAS /TOROS

# FECHA DE
CODIGO/VACAS ECOGRAFIA
8201 12/06/2024
8202 12/06/2024
8209 12/06/2024
8241 12/06/2024
8010 12/06/2024
109 12/06/2024
104 12/06/2024
27 12/06/2024
75 12/06/2024
46 12/06/2024
93 12/06/2024
32 12/06/2024
8194 12/06/2024
8203 12/06/2024
8214 12/06/2024
8156 12/06/2024
8157 12/06/2024
8248 12/06/2024
8244 12/06/2024
8199 12/06/2024
100 12/06/2024
94 12/06/2024
73 12/06/2024
30 12/06/2024

GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE

Anexo 13: Revision de prefiez por medio de ecografia

PRENADA
PRENADA
VACIA
VACIA
PRENADA
PRENADA
VACIA
VACIA
VACIA
PRENADA
VACIA
VACIA
PRENADA
VACIA
PRENADA
PRENADA
VACIA
PRENADA
PRENADA
VACIA
PRENADA
VACIA
PRENADA
VACIA



RESULTADO DE ANALISIS ESTADISTICO

Cuadro de Andlisis de varianza

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,17 1 0,17 0,63 0,4363
Error 5,83 22 0,27
Total 6 23
Test: Tukey
Tratamiento Medias n E.E
Protocolo+minerales 0,58 12 0,15a
Protocolo sin minerales 0,42 12 0,15a

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Anexo 14: Resultado de andlisis estadistico

41



