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RESUMEN

El estudio se llevd a cabo en la hacienda “El Prado” de la facultad de Ciencias

Agropecuarias “IASA I”” ubicada en la parroquia de Loreto del Canton Ruminiahui.

Se evalué a 30 hembras bovinas con problemas reproductivos, a las cuales se les
realiz6 un tratamiento clinico que consistio en la aplicacion parenteral de Se, Mn, Cu
y Zn, en forma quelatada en una cantidad de 1ml por cada 100Kg de peso. Para el
seguimiento de dicho tratamiento se realizO chequeos ginecoldgicos, toma de
muestras de sangre y medicién de condicion corporal, antes del tratamiento a los 30,
60 y 90 dias posteriores, en lo que respecta a chequeos ginecoldgicos se realiz6 un
seguimiento de cérvix donde se evalu6 forma, color y abertura, en ovarios estructuras

palpables, en Utero tamafio, secrecidn y simetria y en vagina, inflamacion.

Con respecto a las muestras de sangre se las centrifugo se obtuvo suero y se realiz6
anélisis de minerales en suero de sangre en laboratorio. Concluido el tratamiento
después de los 90 dias se realizé6 comparaciones estadisticamente entre los resultados
obtenidos del laboratorio de los 4 minerales respectivamente. Conjuntamente se
realizé analisis para ver la influencia del nimero de partos y condicién corporal en
relacion al nimero de vacas prefiadas al final del tratamiento. Los resultados finales

de tasa de prefiez fueron del 62.02%.



ABSTRACT

The research was performed at “El Prado” farm in the Faculty of Agricultural

Sciences “IASA 1” located at Loreto parish in the Rumifiahui county.

30 cows with reproductive problems were tested, a clinical treatment was conducted
in them, applying in a parenteral way chelated minerals such Se, Mn, Cu, Zn in doses
of Iml per each 100 Kg of weight. Before the treatment starts gynecological
checkups (palpations puedes tb poner eso yq te dejo a tu gusto) were performed, as
well as blood sampling and body condition measurements, then at 30, 60 and 90 days
after the treatment, regarding gynecological checkups cervix structure, color and
aperture were evaluated, in ovaries estructures, in uterus size, secretion and

symmetry and in vagina inflmation were evaluated.

Regarding blood samples, they were centrifuged in order to obtain serum to run lab
mineral analysis in it. After 90 days statistical comparisons were made between the
obtained results out of the 4 minerals respectively. At the end of the treatment an
analysis between the number of births, body condition and the number of pregnant

cows were conducted, yeilding a pregnancy rate of 62.02%.



I. INTRODUCCION

Dentro de la actividad ganadera bovina uno de los pilares para mejorar la eficiencia,
es acercarse a la produccion ideal (1 parto/vaca/afio). Es decir que luego de un
periodo de gestacion de alrededor de 280 dias, a la vaca le quedan aproximadamente
80 dias para quedar gestada nuevamente, a fin de alcanzar la meta descrita

previamente (Stahringer, 2006).

El anestro en bovinos es un problema que con mas frecuencia se les presenta a los
ganaderos de todas las latitudes. Este fenomeno por si solo es el causante de
cuantiosas pérdidas en la produccién bovina, a pesar de los valiosos recursos y la
cantidad de acciones que se implementan para solucionar este problema. Se ha
observado que después de parir, las vacas con cria no presentan celo, lo cual es
debido basicamente a que durante esta etapa, se lleva a cabo la involucion uterina, la
cual toma entre 30 a 45 dias, periodo en el cual el Utero regresa a su tamafio normal y
se da el reinicio de la actividad ovarica. Esta época también coincide con el periodo
de méxima produccion de leche, lo que demanda gran cantidad de energia. La raza,
la época del afio al parto, el nimero de partos y la condicion corporal (CC) también

influyen en la presentacion del anestro (Stahringer, 2006).

Mc Dowell y col., (1984), sugieren que el suministro de un suplemento mineral
completo ayuda a obtener equilibrios en la reproduccion, los abortos disminuyen,
mientras que en un estudio realizado en el Estado Bolivar por Botacio y Garmendia
(1997), demostraron como la suplementacién mineral aumentaba las ganancias de

peso, ademas de incrementar las prefieces y disminuir el intervalo parto-concepcion.



Por otra parte se conoce el efecto de la nutricién en la inmunidad en donde se
observa que la mala nutricion generalmente deprime la inmunidad predisponiendo a

enfermedad, lo que contribuye a disminuir la ingesta (Miles y McDowell, 1983).

Ademas es conocido que en todas las zonas ganaderas la suplementaciéon de
vitaminas y minerales mejora la respuesta del sistema inmunocompetente, por lo que
la atencidn en la suplementacion de lotes ganaderos de bovinos tanto productores de
leche como de carne y doble proposito, se vuelve particularmente importante. Las
sales inorgénicas utilizadas tradicionalmente en la suplementacion mineral tales
como oxidos, sulfatos y carbonatos, son divididas en el proceso de digestion en iones
libres. En muchos casos estos iones son ligados a otras moléculas dificultando su
absorcién, por lo tanto la respuesta a estas fuentes de minerales puede variar

considerablemente de caso a caso (Miles y McDowell, 1983).

Los quelatos son mas disponibles para los animales que los minerales inorganicos ya
que la estructura del quelato es absorbida intacta dentro del sistema del animal.
Tienen un efecto de gran estabilidad dentro del tracto intestinal del animal y va
directamente a los sitios donde son utilizados, por lo cual esta tecnologia hace que el
animal tenga un mejor aprovechamiento, una mejor economia, metabdlica mineral,
para luego agregar que esto se traduce en modificaciones en los indices de
productividad: produccion individual, ganancia de peso vivo, peso del ternero al
destete, produccion de leche, parametros reproductivos, indice de prefiez, intervalo
de entre partos, inseminacion a tiempo fijo, modificacion en la tasa de obtencion de

embriones en transferencia embrionaria. Estos compuestos aparentemente no tienen



cargas eléctricas, por lo que atraviesan la pared intestinal con mayor facilidad

(Jacques y McKenzie, 1991).



Il. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Estudiar el efecto de la aplicacion de minerales quelatados parenterales via
subcutéanea, sobre la fecundidad de hembras bovinas con problemas reproductivos en

el hato del IASA.

2.2 ESPECIFICO

+ Evaluar la efectividad del producto determinado por la actividad ovarica y
fecundidad de las hembras, con ayuda de pruebas sanguineas y chequeos
ginecologicos manuales y ecogréaficos.

+ Determinar la viabilidad econémica de la aplicacion de minerales quelatados
parenterales subcutaneos.

+ Divulgar la informacion obtenida en la presente investigacion a través de

conferencias o articulos cientificos para su conocimiento y aplicacion.

2.3 HIPOTESIS

El uso de minerales quelatados parenterales subcutaneos mejorara la fecundidad de

las hembras bovinas en anestro.



I1l. REVISION DE LITERATURA

3.1 PROBLEMAS REPRODUCTIVOS

3.1.1 Desordenes ovulatorios (Anestro)

Anestro es el estado de completa inactividad sexual, sin manifestaciones de estro
(Hafez, 1996). Steveson et al (2000), mencion6 que puede ser el resultado de la
incapacidad ciclica de una vaca. Vanner (1996), lo describe como la pérdida del estro
y Ruegg (2000), lo define como un periodo de tiempo, en el cual le permita al cuerpo
constituir suficientes reservas de energia y por ende ser receptivo para la
reinseminacion. Ademas, es un signo de depresion temporal o permanente de la
actividad ovarica, causada por cambios estacionales, fisicos, deficiencias

nutricionales, estrés.

3.1.2 Anestro estacional

En este tipo de anestro no hay cambios ciclicos en ovarios y conducto reproductivo.
Aunque la vaca es poliestral, existen pruebas de control estacional de eficiencia
reproductiva. Esto es determinado por ciertas razas, por ejemplo, en las zonas
templadas la ausencia de estro en las vacas lecheras es frecuente durante el invierno,

debido a los cambios en la alimentacion y al bienestar de los animales (Hafez, 1996).

Durante el anestro estacional no hay cambios ciclicos en los ovarios y el aparato
reproductor. La extension del anestro estacional varia con la especie, raza y ambiente

fisico. Los ovarios se vuelven pequefios y duros, no contienen ni foliculos ni cuerpo



luteo, presentando una baja concentracion sérica de la hormona luteinizante (LH),
progesterona y estradiol. Disponible en:

http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/AGP/REVISION DE LITERATURA.pdf

3.1.3 Anestro en relacion al momento del servicio

Este puede ser observado antes del servicio o después de este, caracterizandose el
primero por no mostrar celo en el momento en que deberia ser inseminada. Y el
segundo se caracteriza por, entrar en celo 36 dias despues del servicio, y que no se

encuentra gestantes al diagndstico de gestacion (Galina et al, 1995).

3.1.4 Anestro nutricional

La alimentacidn deficiente principalmente en animales jovenes y el nivel de energia,

pueden causar inactividad ovarica (Galina et al, 1995; Hafez, 1996).

La concentracion disminuida de glucosa e insulina durante el inicio de la lactacion
puede causar el efecto inhibidor o actuar directamente en el ovario (Hafez, 1996);
(Correa, 2000); (Landau et al, 2000) y deprimir la secrecion de esteroides.

La magnitud con la que se presente la deficiencia energética parece afectar los
procesos de crecimiento y desarrollo folicular conducentes a la primera ovulacion
postparto. Esto puede ocurrir por una combinacion de eventos asociados al balance
energético negativo incluidos los cambios en la concentracion de hormonas
circulantes y de metabolitos, asi como por interacciones entre centros mayores del
cerebro con el hipotdlamo y la pituitaria. El resultado final es que la vaca en un
balance energético negativo, es muy probable que permanezca en anestro (Galina et

al, 1995; Hafez, 1996).


http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/AGP/REVISION%20DE%20LITERATURA.pdf

La deficiencia de Co y Cu provocan anestro. Otro estudio reporta que los niveles
bajos de Cu, Zn, y Mg se asocian con el sindrome de la vaca repetidora (Hafez,

1996).

3.1.5 Anestro prepuberal

Si bien la constitucion hormonal de las hembras esta presente desde el nacimiento y
es capaz de reaccionar a los estimulos hormonales exdgenos, naturalmente mientras
no alcanza determinado peso no presenta ciclicidad estral. En este sentido para
evaluar la condicion de anestro es necesario conocer el peso normal al cual
determinada raza presenta ciclicidad, el primer estro en el ganado Holstein se
presenta a los 250-260 kilos. De esta manera, siendo esto un promedio se puede

estimar que un animal con 300 kilos debe haber presentado ciclicidad. Disponible en:

http://www.softwareganadero.com/articulos/articulo32.html

3.1.6 Anestro de prefiez

Al existir una concepcion en una vaca la presencia del embrion participara en la
mantencion del cuerpo luteo y consecuentemente con niveles altos de progesterona
que impediran una nueva presentacion de estro. En predios de mal manejo en que se
desconoce, esta es una causa de anestro frecuente, en predios bien controlados, con
un adecuado registro de las montas o inseminaciones, estos casos desaparecen.

Disponible en:

http://www.softwareganadero.com/articulos/articulo32.html



http://www.softwareganadero.com/articulos/articulo32.html
http://www.softwareganadero.com/articulos/articulo32.html

3.1.7 Anestro de lactancia

Como ha sido planteado éste es el periodo desde el parto al primer estro, sin embargo
si se considera la actividad ovarica existente desde el parto al primer estro en un
animal normal, que presenta una primera ovulacién a los 15-20 dias y luego un estro
a los 35 podriamos decir que este anestro no existe ya que hay actividad ovarica y
ciclicidad. Si el animal no presenta este estado de normalidad se deberia no a la

lactancia sino a un estado patoldgico. Disponible en:

http://www.softwareganadero.com/articulos/articulo32.html

3.1.8 Anestro senil o por envejecimiento

La poblacion de oogonias en la los ovarios de la vaca esté definida al nacimiento, se
estima que son aproximadamente 100.000. EI crecimiento folicular y la atresia se
manifiestan durante toda la vida de la vaca por lo que esta poblacion experimenta
una reduccién permanente, asi tedricamente la vaca podria llegar a un estado
carencial de oocitos y suspender el crecimiento folicular, la ciclicidad y el estro.
Disponible en:

http://www.softwareganadero.com/articulos/articulo32.html

Los animales domesticos, rara vez se les permite vivir hasta una edad avanzada, por
razones econdmicas y, aun mas, rara vez se le da la oportunidad de reproducirse al
final de su vida. Los cuerpos lateos anormales y los ovarios que carecen de cuerpo
Iuteo son responsables de mas del 80% de los casos de infertilidad en las vacas de 14

a 15 afios de edad. La disfuncion ovarica puede relacionarse a uno o mas de los


http://www.softwareganadero.com/articulos/articulo32.html
http://www.softwareganadero.com/articulos/articulo32.html

siguientes factores: fracaso de las células foliculares para responder totalmente al
estimulo hormonal, cambio en la cantidad o calidad de la secrecion hormonal,
estimulo reducido. Independientemente del mecanismo involucrado, el anestro por
envejecimiento tal vez altera la relacion funcional del eje hipotadlamo-hipofisario-
ovarico y, por tanto, lleva a una disminucion en la secrecion gonadotrdpica o0 a un
cambio en la respuesta ovarica a estas hormonas. Disponible en:

http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/AGP/REVISION DE LITERATURA.pdf

3.1.9 Involucién posparto

El proceso de involucion uterina comienza a ser aparente cerca del 3% ¢ 4° dia
después del parto. Este es un proceso fisiologico de modificaciones que ocurren en el
utero durante el cual este 6rgano se recupera de la gestacion y se prepara para la
siguiente. Las modificaciones que se suceden consisten en el restablecimiento de la
forma del cérvix; disminucion del volumen uterino; involucion caruncular y
reparacion endometrial; ciclo de eliminacion de loquios; flora bacteriana, infeccion

uterina y mecanismo de defensa y reinicio de la ciclicidad (Rutter, B., 2002).

3.1.10 Cambios que reflejan ciertas etapas o fases del ciclo estral

Durante el proestro, es decir, uno a dos dias antes del estro, el tono y la excitabilidad
del miometrio sufre aumento gradual marcado que alcanza su maximo en el
momento en que la vaca o ternera muestra receptividad sexual. Inmediatamente
después de la owvulacién, la contractilidad del utero disminuye y desaparece
completamente 48 horas después de la ovulacion. Los cuernos, sin embargo,
permanecen muy edematosos, Este edema posestral es aparente 48 a 72 horas

después de la ovulacion (Zemjanis, R., 1989).


http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/AGP/REVISION%20DE%20LITERATURA.pdf

3.1.11 Cambios uterinos asociados a ovarios quisticos

En casos de quistes de corta duracion, el Gtero muestra el edema caracteristico de los
dos primeros dias después de la ovulacion. Esto puede observarse en animales que
muestran los primeros signos de celo hasta cinco a diez dias antes del examen. Otros
cambios se observan en animales que han padecido foliculos quisticos por largos
espacios de tiempo. El efecto sobre el Gtero mas comdn es una marcada atrofia de
pared y ausencia total de tono. El Utero posee una consistencia granulosa (Roberts,
S., 1956).

3.2 TECNICAS

3.2.1 TECNICAS PARA CHEQUEOS GINECOLOGICOS

3.2.1.1 Examen de los ovarios

Los Ovarios deben examinarse de rutina en todos los animales que no estén
embarazados. La palpacion de un cuerpo amarillo bien desarrollado en el lado
correspondiente al cuerno, que presenta una discreta cantidad de flujo, debe iniciar la
busqueda de un deslizamiento de membranas fetales y vesicula amniética (Zemjanis,

R., 1989).

Los ovarios que no contienen estructuras funcionales tales como cuerpo amarillo o
foliculos de Graaf desarrollados, tienen aspecto de almendra. La presencia en ovario
de un cuerpo amarillo desarrollado provoca una gran distorsion de forma. El tamafio
promedio de los ovarios en vacas adultas, que no tienen cuerpo amarillo funcional,

son las siguientes:



Longitud de polo a polo; 3.5 a 4 cm Grosor, de 1.5a 2 cm

De borde fijo a borde libre, de 2a 2.5 cm

El tamafio varia incluso entre ambos ovarios del mismo animal. También varia con la
edad. La gran cantidad de ciclos estrales da como resultado una mayor cantidad de
cuerpos amarillos involucionados y es responsable del gran tamafio que muestran los

animales mas viejos (Benesch, F., 1957).

3.2.1.2 Estructuras funcionales palpables del ovario

La periodicidad del ciclo estral depende y se asocia con el desarrollo periodico del
foliculo de Graaf, ovulacién seguida del desarrollo del cuerpo amarillo y la
subsecuente regresion del mismo, acompariada del desarrollo del nuevo foliculo. Los
cambios funcionales ovaricos pueden descubrirse con relativa facilidad mediante
examen rectal, siempre que se tenga experiencia en la percepcion de las formaciones

palpables de foliculo y cuerpo amarillo (Zemjanis, R., 1989).

Caracteristicas palpables del foliculo y cuerpo amarillo

El foliculo se reconoce por la presencia de las siguientes formaciones:

Es suave y redondeado, su superficie mide aproximadamente 1 cm. de diametro a la
mitad del cicloy 2 a 2.5 cm en su desarrollo maximo (fig. 1). La tension causada por
aumento en la cantidad de liquido folicular, aumenta durante las 6 a 12 horas previas
a la ovulacion, cuando se palpa un area mucho mas suave en el apice del foliculo. El
desarrollo del cuerpo amarillo comienza con la ovulacién. La depresion que se
observa aproximadamente 12 a 24 horas después de la ovulacidn, se reconoce por la

presencia de un area suave, circunscrita, que rara vez excede 1 cm de didmetro (fig.



2). El cuerpo amarillo totalmente desarrollado, que mide 2.5 a 3.5 cm de didmetro,

duplica el tamario del ovario (Roberts, S., 1956).

Foliculos

QOvarios

Figura # 1. Foliculo en ovarios

www.engormix.com/.../103-p0.htm

Figura # 2. Cuerpo LUteo

www.engormix.comy/.../103-p0.htm

3.2.1.3 Cambios en el ovario durante el ciclo estral

En la vaca, los cambios ovaricos nos indican un desarrollo normal del ciclo estral y

permiten determinar aproximadamente la etapa en la que se encuentra. Esto es de


http://www.engormix.com/MA-ganaderia-carne/genetica/articulos/inseminacion-artificial-en-bovinos-t1354/103-p0.htm
http://www.engormix.com/MA-ganaderia-carne/genetica/articulos/inseminacion-artificial-en-bovinos-t1354/103-p0.htm

suma importancia en casos de presencia de anestro y animales que no estan prefiados.
El célculo de las etapas del ciclo estral se basa en el hallazgo de foliculos y cuerpos
amarillos de diferentes tamafios y consistencias dependiendo de la etapa en que se
encuentren (tabla 1). El hallazgo de un cuerpo amarillo totalmente desarrollado y la
falta de foliculos de tamafio apreciable, indica que el animal puede estar al 8 0 16 dia

del ciclo (Benesch, F., 1957).

Tabla 1

Cambios que indican diferentes fuses del cuerpo amarillo relacionudos
con ciertas etupas del ciclo estrual

Abrevia- Etapa del ciclo estrual
Descripcién de hallazgos turas dias

Depresion ovulatoria . ................ ovVD 1-2
Cuerpo amarillo blando en desarrollo

no mayor de 1 em de didametro ... CH, 2-3
Cuerpo amarillo blando desarrollado de

la2com dedidametro .............. CH. 3-5
Cuerpo amarillo blando de mas de 2

centimetros de diametro ........... CH., 5-7
Cuerpo amarillo totalmente desarrolla-

do . P CLs 8-117
Cuerpo amarillo firme de 1 a 2 em de

didmetro ..., PR CL. 18-20
Cuerpo amarillo duro de menos de 1

centimetro de diametro ............ CL, Estro a la mitad del

ciclo subsccuente

Fuente: Zemjanis R. 1991

3.2.1.4 Ovaritis u ooforitis

Ordinariamente la ooforitis unilateral esta asociada a un marcado crecimiento del
ovario. En casos de ooforitis aguda, este aumento es debido a edema. La ooforitis
cronica se diagnostica al encontrar ovarios grandes y fibréticos y presencia de

adherencias organizadas hacia las estructuras que lo rodean (Laing et al, 1991).



3.2.1.5 Cuerpo amarillo gquistico.

Patogénicamente distinto, se diferencia facilmente de los otros tipos. Practicamente
todas las estructuras son idénticas a las encontradas en cuerpo amarillo normal. La
caracteristica diferencial decisiva es la sensacion de fluctuacién dentro de un cuerpo
amarillo de aspecto normal (fig. 3). Se observa mas frecuentemente en el posparto de

las vacas y al parecer no influye en la funcion reproductora del animal (Blood, 1992).

Figura # 3 Cuerpo amarillo quistico

www. lookfordiagnosis.com/mesh_info.php?term=C...

3.2.1.6 Foliculo de graaf quistico.

Los ovarios de animales afectados estdn aumentados de tamafio. La gran variacion en
el tamafio depende del tamafio y nimero de los quistes que presenta el ovario. Se han
encontrado ovarios hasta de 7.5 x 5 x 5 cm. Por otro lado, hay casos en los que estaba
presente, en cada ovario, un solo quiste no mayor de 2.5 cm de didmetro. Los quistes
foliculares se reconocen generalmente como masas relativamente grandes, suaves y
protuyentes (fig.4). En minucioso examen de estas masas permite percibir una pared

delgada y franca fluctuacion (Bath et al, 1982).


http://www.lookfordiagnosis.com/mesh_info.php?term=Cuerpo+L%C3%BAteo&lang=2

Figura # 4 Foliculo de graaf quistico

www.monografias.com/trabajos78/evaluacion-rep...

3.2.1.7 Quistes lUteos.

Los quistes lGteos generalmente son Unicos, mientras que los quistes de tipo folicular
frecuentemente son multiples. El crecimiento del ovario afectado, generalmente es
menor y mas uniforme cuando es producido por un quiste liteo que cuando es
causado por quistes foliculares (fig. 5). Los animales que padecen quistes lUteos,
estan siempre en anestro, mientras que la mayoria de los animales que padecen
quistes foliculares presentan hiperestro 0 muestran un marcado comportamiento

masculino (Sisson, 1955).


http://www.monografias.com/trabajos78/evaluacion-reproductiva-hembras-bovinas/evaluacion-reproductiva-hembras-bovinas2.shtml

Figura # 5 Quistes luteos

www.monografias.com/trabajos78/evaluacion-rep...

3.2.1.8 Ovulacion retardada y anovulacién

Esto implica la demostracion de que el foliculo, cuyo crecimiento es resultado de la
receptividad sexual del animal, no ha podido ovular. Son necesarios cuando menos
dos exdmenes para un diagndéstico correcto; uno durante el estro para establecer la
situacion del foliculo y el otro, 48 a 72 horas después, para demostrar que el foliculo
no ha ovulado. El hallazgo de un foliculo grande durante un solo examen, practicado
48 a 72 horas después del estro, es muy sugerente de ovulacion retardada (Zemjanis,

R., 1989).


http://www.monografias.com/trabajos78/evaluacion-reproductiva-hembras-bovinas/evaluacion-reproductiva-hembras-bovinas2.shtml

3.2.2 TECNICAS PARA DETERMINAR PRENEZ

3.2.2.1 Aumento de tamafio, fluctuacién y posicion del Utero

El aumento de tamafio del Gtero, particularmente del cuerno gravido, produce
asimetria, el aumento de tamafio del cuerno se asocia a produccion y acumulacion de
liquidos fetales. A la palpacion, la presencia de liquidos da una sensacion de
fluctuacion. La distension del Utero se acompafa de adelgazamiento de la pared
uterina. Existe un cambio de posicion del Gtero debido a que el peso del érgano
aumenta gradualmente. EI primer cambio de posicion que se observa es
desplazamiento, a esto sigue inmediatamente un descenso ventral, una vez que el
utero llega al piso abdominal se observa una gran expansion. El ascenso comienza a

los 7 0 71/2 meses del periodo de gestacion (Cowie, T., 1948).

3.2.2.2 Membranas fetales

Las membranas fetales se reconocen clinicamente a la palpacién rectal como la
membrana fetal deslizable, vesicula amnidtica y cotiledones. Se percibe como una
estructura diferente que recubre la cavidad de los cuernos uterinos. La presencia del
doble pliegue puede palparse desde 30 a 33 dias del embarazo y las estructuras
conocidas como cotiledones en esta exposicion estan formadas por fusién de
cotiledones y cartnculas (fig. 6 y 7). Los cotiledones se hacen palpables en
embarazos de casi 65 a 70 dias. El tamafio de los cotiledones aumenta a medida que

progrese el embarazo (Cowie, T., 1948).



Figura # 6 Vesicula Amniética

www.drostproject.org/sp_bovrep/7-29/itemtop7.html

Figura # 7 Cotiledones

reproduccion-bovina2010.blogspot.com

3.2.2.3 Palpacion de cotiledones

Los cotiledones pueden palparse apoyando la palma de la mano sobre el borde
pélvico, contra el piso abdominal y deslizando la mano lateralmente. Se sienten
como estructuras realzadas, bien limitadas y ovales. Debe anotarse el tamafio de los
cotiledones situados en la base del cuerno gravido para valorar la edad del embarazo

(Cowie, T., 1948).


http://www.drostproject.org/sp_bovrep/7-29/itemtop7.html

3.3 MINERALES

3.3.1 Minerales en el rumiante

Los elementos minerales necesarios para los bovinos se dividen en dos grupos:
macro y micro (traza) minerales.

El metabolismo y la nutricién de los macrominerales, con algunas excepciones, son
similares en todas las especies animales y, por tanto, las observaciones que se hagan

en una especie se pueden extrapolar a las otras (Church y Pond, 1990).

La mayoria de los elementos traza intervienen en el metabolismo del rumiante como
activadores enzimaticos. EI Cu y el Zn estan presentes en forma de complejos
anionicos. Un cierto numero de elementos estan ligados a proteinas, mientras que
otros estan ligados a métalo-proteinas especificas. EI Se se encuentra en forma de
selenometionina. EI Mn es importante en el metabolismo energético como activador

enzimatico (Jarrige, 1981).

3.3.2 Importancia de los minerales

Uno de los principales factores que limitan el comportamiento productivo de los
animales en pastoreo es la deficiencia de minerales y/o vitaminicas (Corah, 1996);
(McDowell, 1996). Debe tenerse en cuenta que los niveles toxicos de elementos
esenciales, como Cu y Se pueden limitar la produccion animal en determinadas
regiones (McDowell, 1996). EI Cu o el Se en exceso pueden ser mas detrimentales
para la produccion que cualquier beneficio derivado de la complementacion mineral

(McDowell et al., 1997).



Para proporcionar una mezcla de sales y minerales que satisfaga el requerimiento
animal de dichos elementos se debe tener en cuenta la concentracién de los minerales
en los forrajes consumidos y los minerales presentes en el agua y en el suelo

(Underwood, 1981); (McDowell, 1996).

3.3.3 Contribucioén de los minerales para el bienestar del rumiante

En algunas condiciones, los forrajes pueden proporcionar las cantidades adecuadas
de los minerales que requieren los rumiantes. Sin embargo, en otras situaciones, los
forrajes son deficientes y se requiere complementar para alcanzar un Optimo

mejoramiento animal y/o salud (Spears, 1994).

Los elementos minerales son nutrientes esenciales para todos los animales e influyen
en la eficiencia de la produccion del ganado; de hecho, aproximadamente 5% del
peso del animal consiste en minerales. Los desbalances de minerales (deficiencias o
excesos) en suelos y forrajes se han considerado responsables de la baja produccién y
de los problemas reproductivos entre los rumiantes que estan en pastoreo (McDowell

etal., 1997).

En los desbalances o deficiencias de minerales puede presentarse impacto sobre la

reproduccion de los rumiantes (Underwood, 1981).

La biodisponibilidad de un mineral se define como la proporcién que se absorbe del
elemento ingerido, transportado al sitio de accion y convertido a una forma
fisiolégicamente activa (O’dell, 1984). Los minerales pueden ser absorbidos en la

forma idnica, como un complejo soluble o quelatado, dependiendo del mineral en



particular, pero los minerales no son absorbidos cuando se encuentran como

sustancia insoluble (Spears, 1994).

3.3.4 Minerales quelatados

Un mineral es un elemento inorganico (comunmente un metal) combinado con algin
otro grupo de elemento, o elementos quimicos como puede ser un oxido, un
carbonato, un sulfato, un fosfato, etc. Sin embargo en el organismo, los metales no
estdn combinados de esta forma, sino de modo mas complejo o de quelatos,
combinados con otros constituyentes organicos, que son las enzimas, las hormonas,
las proteinas y sobre todo, los aminoacidos. Sin embargo, los minerales generalmente
tienen funciones especificas tales como actuar como coenzimas. Por lo tanto, la
ventaja estd en poder dirigir el mineral requerido a los sistemas de enzimas y tejidos

especificos. Disponible en:

http://www.cuencarural.com/ganaderia/bovinos/68658-importancia-de-los minerales-

guelatados-en-la-alimentacion/

Los quelatos son iones metalicos que han sido ligados a un compuesto para
garantizar la estabilidad y mejorar la absorcion del mineral en el tracto digestivo del
animal. Este proceso se realiza ligando los minerales a aminoacidos y va
directamente a los sitios donde son utilizados, por lo cual esta tecnologia hace que el
animal tenga un mejor aprovechamiento, esto se traduce en "modificaciones en los
indices de productividad: produccion individual, ganancia de peso vivo, produccion

de leche, parametros reproductivos, indice de prefiez, intervalo de entre partos,


http://www.cuencarural.com/ganaderia/bovinos/68658-importancia-de-los%20minerales-quelatados-en-la-alimentacion/
http://www.cuencarural.com/ganaderia/bovinos/68658-importancia-de-los%20minerales-quelatados-en-la-alimentacion/

inseminacion a tiempo fijo y en lo que es sintesis proteica y sistema inmunitarios, es

un potenciador Disponible en:

http://www.eltribunosalta.com.ar/edicion-salta/suple agro

Una de las opciones presentes para mejorar la disponibilidad y absorcién de
minerales en presencia de antagonistas, es la utilizacion de fuentes quelatadas (los
mal llamados minerales "organicos"). Las moléculas organicas permite la formacion
de complejos solubles y altamente estables, que pueden resistir la accion de

antagonistas (Colombatto, D., 2007).

3.3.4.1 ZINC

El zinc es un microelemento (oligomineral) esencial que funciona en el cuerpo
animal como activador de mas de doscientos sistemas enzimaticos que estan
involucrados en el metabolismo de las proteinas, hidratos de carbono, acidos
nucleicos, lipidos y en la estabilidad de las membranas bioldgicas (Underwood,

1981); (Corbellini et al, 1997).

El requerimiento minimo de Zn para rumiantes varia con la forma quimica de
combinacién con otros componentes de la dieta. Los intervalos en el requerimiento
para ganado lechero: 40 ppm NRC, (1989). Los bovinos exhiben una considerable

tolerancia al Zn: ésta depende de las cantidades relativas de Ca. Cu, Fe y Cd con los


http://www.eltribunosalta.com.ar/edicion-salta/suple_agro/20070825_154444.php

cuales el Zn interactla en los procesos de absorcion y utilizacion (McDowell et al.,

1997).

3.3.4.1.1 Funciones

El zinc cumple una gran variedad de funciones en el crecimiento y la division de
células que se requiere para sintetizar proteina y ADN, actividad de insulina,
metabolismo de los ovarios y testiculos y funcion renal (Prask y Pocke, 1971). Ya
que se encuentra en varias enzimas, el zinc se encuentra presente en el metabolismo

de proteinas, carbohidratos, lipidos y energia.

Se encuentra repartido por todo el cuerpo, 60% en el masculo, 30% en los huesos y
alrededor del 5% en la piel. Alrededor de 200 enzimas se han demostrado como

metaloenzimas del Zn (Hambide et al., 1986).

3.3.4.1.2 Deficiencias

Debido a las variaciones fisiologicas individuales que posee el ganado bovino, en
cuanto a la concentracion sanguinea y presencia en otros tejidos del zinc, resulta
poco certero €l diagnoéstico de la deficiencia de dicho mineral mediante una unica
evaluacion, debiéndose recurrir entonces a la utilizacion combinada del diagnostico
de la sintomatologia clinica-productiva, determinacién de la concentracion
sanguinea, alteraciones bioquimicas y analisis integral del suelo y el alimento

consumido (forraje y agua de bebida) (Corbellini, 1997).



3.3.4.1.3 Diagnostico de la deficiencia de zinc a través de su concentracion

sanguinea:

El diagnostico de las deficiencias de este mineral puede complicarse al tratar de
interpretar los valores sanguineos o tisulares, debido a factores ajenos a la
alimentacién que pueden hacer variar estos valores. Por ejemplo, desafios en el
sistema inmunolodgico, edad y época del afio, como el stress preparto, hasta aln
vacunaciones, pueden hacer variar en forma apreciable los niveles plasmaticos de

zinc (Dufty et al, 1977).

Los valores normales de la concentracion sanguinea de zinc en los bovinos suelen
oscilar dentro de unos limites comprendidos entre 0.8 y 1.2 (gr. de zinc/ml), aunque
puede ser alta la variabilidad y se conocen muchos factores (distintos del contenido
de zinc en el alimento) que influyen en sus concentraciones en el suero (Huerta. B.,

1999).

3.3.4.1.4 Accion
- Reduce la formacién de los radicales libres
- Favorece la digestion y el metabolismo del fésforo

- Mantiene la fertilidad

3.3.4.1.5 Absorcion y excrecion

Se absorbe sobre todo en el duodeno y se excreta con las heces. La absorcion es

mayor con ingestiones bajas y disminuye cuando la ingestion es alta. La absorcion de



zinc se inhibe cuando la dieta contiene un exceso de Ca, Cu o de acido fitico.

Aparentemente el Cd es un antimetabolito del zinc (Arndt, 1995).

3.3.4.2 SELENIO

El selenio tiene un efecto ahorrador de la vitamina E, colaborando en la retencion de
la misma en el plasma, facilitando su absorcién normal. Se debe a su intervencién en
la conservacion de la integridad del pancreas, asegurando una adecuada digestion de
las grasas. El selenio es componente de algunas proteinas como: selenioproteinas del
musculo, la selenioflagelina, la proteina de transporte de selenio y también se ha

sugerido que participa en la biosintesis de ubiquinona (Loosli J., 1981).

3.3.4.2.1 Distribucion, funcion y metabolismo.

El selenio es necesario en todas las células y tejidos, se encuentra en altas
concentraciones en higado y rifiones. Los niveles sanguineos son altamente
responsables de los niveles dietarios en un rango amplio por lo que la determinacion
sanguinea es vital para establecer perfiles metabdlicos de selenio en el organismo.
Existe efecto cruzado entre las deficiencias de vitamina E y selenio ya que la
deficiencia de uno provoca la deficiencia del otro (Scherf et al, 1994).

3.3.4.2.2 Absorcion

El Se esta ligado a las proteinas principalmente globulinas. Se encuentra distribuido
por todo el cuerpo, las selenoproteinas metabolizan peréxido de Hidrégeno y
lipoperdxidos (Perdxidos de lipidos) en diferentes compartimentos de la célula

(Bernal, 2003).



3.3.4.2.3 Euentes

Algunos factores reducen la disponibilidad de selenio del suelo para las plantas. El
pH del suelo: la alcalinidad favorece la absorcion de selenio por las plantas. La
presencia de un nivel elevado de azufre, que compite por los sitios de absorcion con
el selenio, tanto en plantas como en animales, reduce la disponibilidad. Las
leguminosas absorben mucho menos selenio que las gramineas. Las condiciones
estacionales también influyen en el contenido de selenio en los pastos (Blood, D.,

1992).

3.3.4.2.4 Deficiencias

Las deficiencias de Selenio-Vitamina E estan asociadas con una gran variedad de
enfermedades como la enfermedad del mdsculo blanco que afecta el musculo
cardiaco y esquelético. Se presenta alta incidencia de infertilidad hasta 30 % y alta
incidencia de muerte embrionaria de 3 a 4 semanas Yy una alta incidencia de retencién

placentaria (Mc Donald., 1999).

3.3.4.2.5 Alteraciones de la funcion reproductora

Selenio y Vitamina E actGan conjuntamente para reducir la incidencia de, metritis y
quistes ovaricos en ganado con bajos niveles de este nutriente en la racion. También
se ha demostrado la efectividad de Selenio para reducir la prevalencia y severidad de

mastitis (Torres, M., 2004).



3.3.4.2.6 Retencion placentaria

Datos indican que la retencion placentaria en vacas lecheras maduras, cuando no es
inducida mecanicamente o por agentes infecciosos, puede deberse a una deficiencia

de selenio o vitamina E (Blood, 1992).

3.3.4.2.7 Mecanismo de accion en la intoxicacion por selenio

Es probable que el Selenio ejerza su efecto tdxico mediante inhibicion enzimatica de
los sistemas de oxireduccién del organismo. Cuando él Se se administra en forma de
seleniato, entra al organismo y se reduce a selenito; asi es llevado por la corriente
sanguinea al higado, y al bazo en donde es reducido a Selenio elemental, por la
glucosa. Cuando el organismo no puede reducir el selenito por deficiencia de glucosa

0 exceso de €l, se produce el ataque a las células destruyéndolas (Benavides, 2004).

3.3.4.2.8 Signos por intoxicacion con selenio en Bovinos:

En intoxicacion aguda: insuficiencia respiratoria grave, diarrea acuosa, fiebre,
taquicardia, postura y marchas anormales, postracion y muerte después de un breve

periodo de enfermedad.

En intoxicacion cronica: (enfermedad por alcali), presenta poca actividad, falta de
vitalidad, cojera, piel aspera y gruesa, caida de pelo, crecimiento y excoriaciones de
los cascos, miembros duros y poca flexibilidad debido a erosién de las coyunturas de

los huesos largos , atrofia del corazdn, cirrosis, anemia, considerando la disminucién



de la hemoglobina. En casos agudos se advierte signos de alteracion del sistema

nervioso central, con ceguera y sindrome de compresion cefalica (Bernal, 2003).

3.343VITAMINAE

3.3.4.3.1 Enfermedades del ganado ligadas a deficiencias de vitamina E vy

selenio.

En mastitis y retencion placentaria la suplementacion de vitamina E y Selenio son
vitales. Se ha documentado que el uso de esta combinacion interviene en la
prevencion de la Mastitis y Quistes Ovaricos, aungue no esta plenamente

comprobado (Hicks, J., 2000).

3.3.4.3.2 Funciones de la vitamina E y Selenio.

La funcion especifica de glutation peroxidasa es la conversion del peroxido de
hidrogeno en agua y de los hidroperoxidos lipidos en su alcohol correspondiente. La
vitamina E es altamente eficiente, tanto para eliminar el oxigeno reactivo como a los
hidroperdxidos lipidos, convirtiendo a ambos en formas no reactivas (Mc Donald.,

1999).

3.3.4.4 MANGANESO (Mn)

El manganeso es necesario para mantener el funcionamiento perfecto de los procesos

reproductivos tanto de los machos como de las hembras. Es necesario, también, para



la manutencion de la estructura 6sea normal y el funcionamiento adecuado del

sistema nervioso central (Underwood, 1981).

Las recomendaciones del NRC del 2001 son de 12 a 14 ppm de Mn para vacas
lactantes. El crecimiento del animal no requiere tanto Mn como lo requiere la
reproduccion. Asi mismo, el requerimiento se incrementa cuando el animal consume

mucho Cay P.

Los sintomas clinicos y las condiciones tipicas de la deficiencia de Mn son:

e Suboptimo tejido blando y crecimiento del esqueleto

o Reduccion del almacenamiento de Mn en los huesos, higado, pelo y ovarios
e Reduccion en la produccion de leche

e Reabsorcion fetal

o Deformaciones fetales

De las muchas enzimas que son activadas por el Mn, solo la glicosiltransferasa se
considera que requiere especificamente Mn (Hurley y Keen, 1989). Los forrajes
varian mucho en su contenido de Mn, pero las concentraciones casi siempre son
superiores a 20 ppm (Minson, 1990), Los requerimientos (ppm) para el ganado
bovino son de 20-50. Un consumo inadecuado de Mn en rumiantes puede resultar en
una baja tasa de concepcion, abortos, resorcion fetal, deformaciones fetales y bajo

peso al nacimiento (Hurley y Keen, 1989).



3.3.4.4.1 Funciones a nivel bioguimico

A pesar de que la disponibilidad total es muy pequefia, este elemento tiene muchas
funciones esenciales que revisten gran importancia practica en la nutricion animal

(Maynard, 1981).

Es necesario para:

- Produccion de hormonas sexuales

- Fertilidad y reproduccion normal

- Forma quelatos con los aminoacidos

- Interviene en funciones enzimaticas del higado y del ciclo de Krebs,

- Fosforilacion oxidativa en la mitocondria

3.3.4.4.2 Requerimientos en Bovinos

Se estima que el requisito para mantenimiento de manganeso absorbido en ganado es
menor a 0.002 mg/kg de peso corporal o cerca de 1 mg/500 kilogramos (McDonald.,

1999).

3.3.4.4.3 Lugar y forma de absorcién

La mayoria del manganeso ingerido es absorbido y excretado a la circulacion porta
por el higado junto con la bilis. Una pequefia porcion esta sujeta a la transferrina
dentro del higado y lanzada a la circulacién para el transporte a los tejidos: rifiones,
pancreas, glandulas endocrinas, tracto respiratorio y el cerebro. Algo de Mn
absorbido estd ligado a 2 macro globulinas y albumina permaneciendo en la

circulacién. La absorcion y excrecién depende de la formacién de quelatos naturales



con las sales biliares y la concentracion adecuada del manganeso en el higado es de

10 a 24 mg/kg (Piccioni, M., 1970).

3.3.4.4.4 Sintomas de su deficiencia

Los principales sintomas de deficiencia de Mn son:

e Reproduccién deprimida o alterada

e Retraso en la madurez sexual

e Ovulacion irregular

e Reabsorcion de fetos

e Retraso en estro, mayor probabilidad de tener “estro silencioso”

e Menor tasa de concepcion

3.3.4.5 COBRE

El cobre (Cu) es necesario para la respiracion celular, la formacién de huesos, la
reproduccidn, la funcion cardiaca apropiada, el desarrollo de tejido conectivo, la
mielinizacion de la médula espinal, la queratinizacion y la pigmentacion de los
tejidos. En relacion con el sistema inmune, la deficiencia de cobre afecta a los
linfocitos T y B, macrofagos y neutrofilos con lo que se disminuyen las defensas del

organismo contra agentes patdgenos (Spears., 1994).

Los requerimientos (mg/kg) de Cu para ganado bovino son: 4-10 (NRC, 1985), en el
ambiente ruminal se forman tiomolibdatos, el Cu reacciona con éstos en el rumen

para formar complejos insolubles que son pobremente absorbidos (Suttle, 1974).



La sintomatologia por deficiencia de Cu simple incluye anemia, hemoglobinuria,
diarrea severa, crecimiento lento, decoloracion del pelo, ataxia en recién nacidos,
infertilidad temporal, retencion placentaria, dificultad al parto, disminucion en la

produccion lechera (Underwood., 1981).

3.3.4.5.1 Absorcién

El cobre se necesita para sintetizar el trifosfato de adenosina (ATP), la energia que
puede utilizar el cuerpo. También se utiliza para la sintesis de algunas hormonas y
para la sintesis de colagena (el “pegamento” que mantiene unido al tejido conectivo).
Ademas, la enzima tirosinasa, que participa en la produccion del pigmento de la piel,

necesita cobre para poder funcionar (Concellén A., 1978).

Los mecanismos de absorcion son:
* Unién a aminoécidos,

* Union a proteinas transportadoras.

El cobre se transporta a traves de la sangre hacia los tejidos y 6rganos, higado y el
rifdn son los principales. Las principales vias de excrecion son por medio de las

heces, muy pequefia proporcion es a través de la orina (Concellén A., 1978).

3.3.4.5.2 Sintomas:
Difieren segln las areas y especies. La disminucion del contenido de cobre en la
sangre y en el higado es un hallazgo constante, mas no asi la anemia y la diarrea. La

concentracion de cobre en el higado es probablemente el indicador méas sensible de



los cambios del estado de cobre y su determinacion se recomienda cuando el higado

puede obtenerse para practicar una biopsia (Jarrin S., 1993).

3.3.4.5.3 Toxicidad

En algunos casos las intoxicaciones son debidas a la sobredosificacion de algunos
preparados de cobre, como los empleados en el tratamiento del “panadizo”. Los
animales que sufren esta intoxicacion presentan un trastorno evidente del estado
general, con debilidad, salivacion, rechinamiento de dientes, siendo lo mas
caracteristico la existencia de una marcada ictericia y hemoglobinuria (orina de color

café) (Jarrin S., 1993).

3.3.4.5.4 Interacciones

El zinc ha demostrado ser capaz de inhibir la absorcion de cobre desplazando al
cobre de una proteina vinculada al cobre en la mucosa intestinal. EI nivel alto de
calcio reduce la absorcidn de cobre al aumentar el pH de los contenidos intestinales y
el hierro en forma de sulfuro ferroso reduce la absorcion del cobre al formar sulfuro

de cobre insoluble (Leonard A., 2004).



IMPORTANCIA DE LOS OLIGOELEMENTOS PARA LA EFICIENCIA
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Figura # 8 Importancia de los oligoelementos para la eficiencia reproductiva

Fuente: Datos ficha técnica MICROMIN



3.4 MICROMIN

3.4.1 DESCRIPCION.

MICROMIN es un suplemento mineral quelatado inyectable acuoso que aporta zinc,
cobre, manganeso y selenio en forma Unica y compatible con el tejido animal, de esta

forma estd inmediatamente disponible para el metabolismo.

Se indica su utilizacion como terapia individual en animales con signos clinicos de
carencias de selenio, zinc, cobre y  manganeso. Animales con actividad
inmunoldgica deprimida o sujetos a stress, sindromes deficitarios, procesos de
distrofia muscular en rumiantes jovenes, retencion de membranas placentarias,

prevencion en bovinos en zonas carenciales.

3.4.2 INGREDIENTES ACTIVOS:

Oxido de zinc, sulfato de manganeso, selenita de sodio, Carbonato de cobre,

carbonato de sodio, acido etilendiaminotetraacético, hidréxido de sodio, clorocresol

(como conservante).



Tabla 2

Composicion ingredientes activos

COMPOSICION

Zinc, Minimo. ..............c.c..o.. 60mg/ml
Manganeso, Minimo. ................. 10mg/ml
El selenio, Minimo. ....................... 5mg/ml
El cobre, Minimo. ...................._.. 15mg/ml

Fuente: Datos Ficha Técnica MICROMIN

Elaboracion: El Autor

3.4.3 DOSIFICACION:

Administrar 1 ml cada 100kg de peso vivo por via parenteral subcutanea (SC).

Es importante considerar que MICROMIN debe dosificarse conjuntamente con
vitaminas AD3E ya que existe sinergismo entre el Zn y la vit A; el Se y la vit. E.

Haciendo mas eficiente la aplicacion de MICROMIN.



Tabla 3

Dosificacion (MICROMIN)

TOrOS..ooeicieeee 3 veces al afio
Vacas de carne................. 4 semanas antes del parto B
Vacas lecheras................ 4 semanas antes del parto

Cuatro semanas antes de la inseminacion

Terneros.........ocoo v, Al dia de edad
Al destete
Noviilas.........cocoeeieiei, Cada 3 meses
Especialmente cuatro semanas antes de la
inseminacion
- Cuatro semanas antes del parto .
Adicionales....................... Cada 2 meses en condiciones de humedad

Cada 2 meses condiciones de sequia

Fuente: Datos Ficha Técnica MICROMIN

Elaboracion: EI Autor




3.44 PRECAUCIONES:

Se puede apreciar una ligera reaccion durante unos 30 segundos después de

inyeccion.



IV.MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion se tomo6 en cuenta las diferentes técnicas de campo como:
revision de condicién corporal, chequeos ginecoldgicos para determinar estados de
ovarios, cérvix y utero, chequeos con ecdgrafo, diagndsticos de celo y prefiez,
examenes de laboratorio para la determinacion de minerales en suero sanguineo

utilizando técnicas de espectrofotometria de absorcion atomica.

4.1 UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION
El presente estudio se lo realizé en el Area del Proyecto de Ganaderia ubicado en la
hacienda el Prado, perteneciente de la Escuela Politéecnica del Ejército. Las

caracteristicas meteorologicas son las siguientes:

Altitud IASA: 2748 m.s.n.m.
Temperatura: 16,35°C
Heliofania: 5-6 horas
Precipitacion: 1270 mm/afio
Humedad relativa: 69,03%

Temperatura promedio: 12 —13°C

Luminosidad: 12 horas/luz

41.1. Ubicacién Politica

La Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA 1 se encuentra ubicada en la provincia

de Pichincha, cantdn Rumifiahui, parroquia San Fernando, en la hacienda “El Prado”



4.1.2 Ubicacién Geografica

La posicion geografica en la cual se encuentra la Hacienda “El Prado” es 78°247°44""

(O) y0°23 20 (S) y a una altitud de 2748 m.s.n.m.

Figura 9: Lugar del experimento Proyecto de Ganaderia IASAI

Fuente: http://.google earth.es/




4.2 MATERIALES ETAPAS DE CAMPO Y LABORATORIO

4.2.1 Etapa de Campo

+ 30 hembras bovinas con problemas reproductivos
Micromin

Ecografo portatil con transductor rectal de 5.5 Mhz
Gel (ecografo)

Registros reproductivos

Solucién yodada

Vaginoscopio.

Baldes

Equipo de proteccion

Agujas para Vacutainer

Campanas para Vacutainer

Cooler.

Alcohol.

Tubos para muestra de sangre (rojo, lila)

Jeringa 10ml

- + & & # # F & & F ¥+ & ¥+ ¥+ ¥

Linterna

4.2.2 Etapa de Laboratorio

4.2.2.1 Materiales

+ Jeringas de insulina
+ Tubos con muestras de sangre
+ Sueros

+ Equipo de proteccion



4.2.2.2 Equipos

+ Centrifuga

+ Refrigerador

4.3 METODOS

4.3.1 Fase de entrenamiento

El entrenamiento se lo realizé en el area del establo en la hacienda el Prado “Carrera
de Ciencias Agropecuarias IASA I”, con la ayuda del Dr. Joar Garcia, y el Ing. Diego
Vela, dicho entrenamiento consistio en aprender la correcta evaluacion a través de
los chequeos ginecologicos, aprendiendo la diferenciacion de los diferentes estados,
tamafio y secreciones del aparato reproductor, toma de muestra de sangre y

utilizacion del ecografo para determinar prefiez.

4.3.2. Seleccion de animales

Para la presente investigacion se utilizaron 30 hembras bovinas que presentaron
problemas reproductivos (80 dias sin presentar celo, 0 con 3 0 mas servicios sin
prefiez), a este grupo de hembras se las mantuvo con el hato en las mismas

condiciones de manejo y alimentacion.



Cuadro 1: Datos e identificacion de hembras bovinas con problemas

reproductivos

ARETE | CATEGORIA |FECHA ULTIMO PARTO
203 | Vaca 11/11/2010
242 | Vaca
244 | Vaca 05/07/2010
434 | Vaca 21/06/2010
509 | Vaca 10/10/2010
602 | Vaca 08/10/2010
608 | Vaca 02/10/2010
610 | Vaca 17/10/2010
617 | Vacona Vientre
619 | Vaca 21/10/2010
623 | Vaca 26/10/2010
625 | Vaca Aborto 09/06/2010
626 | Vaca 12/10/2010
701 | Vaca 22/06/2009
706 | Vaca 24/05/2010
711 | Vaca Muerta
715 | Vaca 13/04/2010
724 | Vacona Vientre
731 | Vaca 16/10/2010
737 | Vaca 07/07/2010
810 | Vaca 30/12/2010
815 | Vaca 22/05/2011
823 | Vacona Vientre
827 | Vacona Vientre
837 | Vacona Vientre
903 | Vacona Vientre |S/D
904 | Vacona Vientre |S/D
908 | Vacona Vientre
909 | Vacona Vientre |S/D
915 | Vacona Vientre |S/D

Fuente: Datos del Proyecto de ganaderia Hda El Prado

Elaboracién: EI Autor



4.3.3 Aplicacion de MICROMIN en las hembras bovinas

Se procedid a la aplicacion del producto en dosis de 1ml/100kg de peso con jeringas
de 10 ml con agujas de 16 x 17. La aplicacion del producto se la realizd
parenteralmente acomparfiada de 10 ml de ADE intramuscular, la aplicaciones del

tratamiento se la realiz6 después del ordefio de la mafiana.

4.3.4 Periodos de evaluacion

En este periodo se evalud las 30 hembras bovinas con problemas reproductivos,
realizando los chequeos ginecoldgicos antes del tratamiento y cada 15 dias para
determinar estados de ovarios, cerviz y utero, igualmente cada 15 dias se realizo
chequeos con ecografo, se diagnostico celo y prefiez, los muestreos de sangre
realizados antes del tratamiento y cada 30 dias fueron utilizados para examenes de

laboratorio para la determinacion de minerales en suero sanguineo.

4.3.5 Variables Analizadas

4.35.1 Evaluacion de la velocidad de absorcién de los

minerales quelatados

= Para la evaluacion de la respuesta de las hembras frente al tratamiento se
realiz6 exdmenes de sangre (suero) para poder medir el nivel y velocidad de

absorcién de los minerales quelatados.

= Para la toma de muestras de sangre se procedia a la extraccién via venosa de

10 ml de sangre en tubos de ensayo sin anticoagulante.

= Posterior a esto se procedia a la centrifugacion de la sangre a 2500 rpm

durante 5 minutos.



= Una vez centrifugada la sangre el suero era extraido con jeringuillas de
insulina de 1ml, el mismo que era colocado en tubos eppendorf correctamente

identificados con el numero de la vaca y la fecha de extraccion.

= Finalmente se colocaba las muestras en un cooler para ser transportadas a los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central
del Ecuador, donde eran finalmente procesadas y evaluadas con las técnicas

de espectrofotometria y de absorcion atomica.

4.3.5.2 Determinacién de prefez

Dentro de los chequeos ginecoldgicos se realizd cheques con ecégrafo a los 30 dias,
los cuales permitieron tener una visién diferente y mas clara del estado en el que se
encontraban los ovarios y determinar prefiez en las hembras bovinas en las que se

realizé la inseminacién y a los 60-70 dias mediante palpacion rectal.

4.3.5.3 Condicion Corporal

Se la midié quincenalmente, para esto se utilizé la escala de 1 a 5 (C.C.). Estos datos
permitieron clasificar las hembras bovinas con problemas reproductivos en tres
diferentes grupos y asi evaluar la respuesta al tratamiento segin su condicion

corporal.

4.3.5.4 Condicion del aparato reproductor
Se les realizd chequeos ginecoldgicos a nivel de tracto reproductivo en donde se

determino:



Estado de ovarios, Gtero, cérvix, vagina, para lo cual se clasificé los problemas de
acuerdo a la clasificacion siguiente:

Cuadro 2: Evaluacion del estado de Utero, cérvix, vagina

a) OVARIOS Ovario lIzq. Ovario Der.

Hipoplasico

Fibrosis

Foliculo(tamafio)

Cuerpo LUteo(tamafio)

Quiste folicular

Quiste luteal
b) UTERO
Tamafio T1 T2 T3

Secrecion E1l E2 E3

Simetria a b

¢) CERVIX

Forma a b c

Color a b c

Abertura a b c

d) VAGINA

Inflamacién a b c

Fuente: Investigacion directa

Elaboracién: EI Autor

4.3.5.4.1 Cérvix
El examen del cérvix se realizd con la ayuda del vaginoscopio, es un tubo cilindrico
con un corte en bisel en un extremo, el mismo que se lo desinfectaba en agua con
yodo, se procedia a un lavado externo de la vulva para eliminar residuos de heces,

luego se lubricaba el extremo en bisel del vaginoscopio con gel para evitar dafios en



la vagina del animal y con un giro y presionando se lo inserta en el interior de la

misma, se iluminaba el interior con una linterna y se procedia a la evaluacion.

Para la evaluacion se tomaba en cuenta los siguientes parametros:

A) Forma

a) Conico. Corresponde a la forma normal del cérvix

b) Roseta.- Indica una alteracion moderada del cérvix y un

pequerfio grado de inflamacion.

c) Flacido.- No se puede observa la estructura del anillo y su

color indica una fuerte inflamacion.

B) Color
a) Anémico. Indica un estado de normalidad del cérvix.
b) Rosa palido. Es un color normal del cérvix, pero puede indicar

un grado de inflamacion de acuerdo al color que toma.



c) Hemorragico. Indica un severo grado de inflamacion.

C) Abertura
a) Cero 0. Indica que el cérvix se encuentra completamente
cerrado y es normal observarlo en estado de gestacion.
b) Uno 1. Indica un estado de pequefia abertura en el que se
considera normal, puede pasar una pajuela.
c) Dos 2. Indica una abertura mayor al grado uno, puede pasar un

lapiz.

4.3.5.4.2 Utero

Para la evaluacion del estado del utero se lo realizd a través del método de palpacion
rectal la misma que consiste en la introduccion de la mano via rectal, para ubicar el
utero, se trata de tomarlo con la mano, este puede encontrarse distendido por lo cual
si se presenta este caso se debe hacer una retraccion para llevarlo a una posicion
maniobrable, el momento que esta al alcance se procede a medir su tamafio sintiendo
si cabe o0 no en el interior de la mano y si tiene consistencia o se encuentra flacido, y
de acuerdo a su grado de involucion se lo clasifico de acuerdo a su tamafio y a la
presencia de endometritis tomando en cuenta los siguientes parametros de acuerdo a
su secrecion:

A) Tamario

= T1 entra completamente en la mano.

= T2 noentraenlamanoy sale entre los dedos.



= T3 no entra en la mano.

B) Simetria

a) Simetria cuando es simétrico

b) Asimetria cuando es asimétrico y un cuerno estad mas grande.
El grado de asimetria se lo marcO por cruces donde una cruz (+) indica una
asimetria no muy marcada y tres cruces (+++) indica una gran asimetria.

= b++ Asimetria derecha

= ++b Asimetria izquierda

C) Secrecion

= EI1. Se refiere a un catarro uno con secrecion mucosa abundante y
prolapso del cérvix.

= E2. Esigual al anterior pero su secrecion es de un estado mucopurulento.

= E3. En este caso la secrecion es purulenta.

4.3.5.4.3 Ovarios
Los ovarios de igual forma se evaluaron por palpacién rectal para ello se midié el
tamafio y la presencia de un cuerpo lateo o de un foliculo.
Para esto se procedié a realizar los chequeos empezando con el ovario derecho
ubicandolo, posteriormente se lo cogid entre los dedos y se desliza uno de ellos sobre
el ovario se pudo sentir las diferentes estructuras en caso de no existir se considera

liso, luego se procedio a tomar sus dimensiones como son largo, ancho y espesor.



Después de realizado el ovario derecho se procedi6 a realizar la misma préctica en el

izquierdo.

4.3.5.4.4 Vagina

El momento de realizar la revision lo mas importante es ver el aspecto de los flujos,

teniendo una buena higiene.

Para la evaluacion se realizo el chequeo de los flujos con la mano directamente y
con un vaginoscopio, esto nos permitio determinar las condiciones de las paredes de
la vagina. Con el vaginoscopio se pudo observar internamente ya que asi si en el
exterior habia flujos se confirmo si estos provenian del utero o simplemente de la

vagina.

Los flujos vaginales se clasifican en:

A) Inflamacion

a) Se refiere a un color blanquecino
b) Se refiere a un color rosado

c) Se refiere a un color rojizo



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS MINERALES QUELATADOS
PARENTERALES Se, Mn, Cu Y Zn

5.1.1 SELENIO

En el cuadro 4 se presentan la informacién de los contenidos de Selenio en suero de
sangre de vacas con problemas reproductivos en los cuatro muestreos, ademas se
compararon cada dos muestreos mediante una prueba de T-independiente,
encontrando que ningin par de muestreos manifestd diferencias estadisticas a los
niveles prefijados del 1 y 5%.

CUADRO 3 Contenidos de selenio (mg/l) en el suero de sangre de vacas con
problemas reproductivos antes de la aplicacion de los minerales quelatados via

subcuténea, después de la aplicacion a los 30, 60 y 90 dias
MUESTREO DE SELENIO EN LA SANGRE

(mg/l)
30 DIAS | 60 DIAS | 90 DIAS

0,11 0,0018
0,0001 0,0059
0,0001 0,0004
0,0001 0,0001
0,0001 0,0014
0,0001 0,0001
0,0001 0,0001
0,0001 0,0001

X X | PRUEBA DE

X 0,0001 | X0,0001| 0,01383| 0,00123 T

0.00 ns

1.00 ns

1.61 ns

1.00 ns

1.61 ns

0.92 ns

Fuente: EI Autor
Sin embargo de no diferenciarse estadisticamente, al graficar los promedios del

contenido de Selenio se puede apreciar claramente que los contenidos de este
elemento a los 30 dias no tiene ningln cambio en relacion a la evaluacién antes de la

aplicacion de los minerales quelatados parenterales via subcutanea, luego a los 60



dias una vaca presenta un valor el cual es el Unico que se encuentra dentro del rango
adecuado de concentracion de selenio en suero de sangre en bovinos, ya que un
estudio realizado por Otaiza et al (1977), establece que en el estado de Lara en
Venezuela se obtuvieron medias en andlisis de Se en suero de sangre y fueron 0,18

mg Se/l para Holstein, y el valor obtenido en este estudio es de 0.11mg Se/l.

Vale manifestar una vez mas que ninguno de los muestreos realizados a los 30, 60 y
90 dias se diferencio en el contenido de selenio en el suero de sangre de las vacas
obtenido en la evaluacion realizada antes de la aplicacion de los minerales
parenterales via subcutanea, segun Benavides, (2004) este mineral es llevado por la

corriente sanguinea al higado, y al bazo en donde es almacenado para su utilizacion.

Gerloff (1992) menciona que en el caso del Se las concentraciones séricas de 0.07 a
0.1 mg/l serian adecuadas, por lo cual las muestras tomadas en las diferentes etapas y
animales se encuentran fuera del rango normal, a excepcion del valor anteriormente
mencionado, es por ello de vital importancia suministrar Selenio de manera exacta y

la via méas recomendable es la inyectable, ademas segin Lee et al (1999), describen

que el Se tiene la ventaja que se mantiene durante varios meses debido a su lenta
liberacion desde el sitio de inyeccidn (grafico 1).

Segun Bruére y West (1993), algunas de condiciones que interfieren con la
concentracion de Selenio en forrajes es la fertilizacion y el riego excesivo,
disminuyendo la concentracion del mineral, también hay variaciones segun la especie
forrajera, hay menor concentracion en leguminosas que en las gramineas, ademas

algunas especies son selectivas para Selenio, Otra razén segin Van Saun (1990) y


http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?pid=S0301-732X2004000200006&script=sci_arttext#r14

Gerloff (1992), argumentan que en especial cuando la dieta es alta en carbohidratos

no estructurales (poca fibra), el mineral es reducido a formas no absorbibles.

Segun Hidiroglou y Jenkind (1973), el Se no se absorbe en una cantidad apreciable
en el rumen, por lo cual es necesario que pase al abomaso, en donde la absorcion es
limitada, de alli pasa a la primera porcion del intestino delgado, para una correcta
absorcién, siendo esta deficiente ya que Harrison y Conrad (1984), establecen que en

vacas Holstein se puede apreciar una absorcion de un 35.7%.

De acuerdo con los comentarios de Judson y McFarlane (1998), en teoria y por tener
propiedades quimicas similares el Se y el Azufre serian antagonicos, lo que hace
suponer que en zonas con exceso de Azufre en los forrajes, es posible que haya falta

de Selenio.

Los resultados obtenidos no son representativos en este anélisis ya que segin Perez
L. (2012), jefe de los laboratorios OSP, donde se realizaron los anélisis, la prueba
para deteccion de Se es una prueba sensible, por lo cual si el mineral no es detectado
en un rango mayor a 0.0001mg/l, el valor que se va a obtener en los analisis es el
anteriormente mencionado, ya que al momento de no ser detectado el mineral el
valor que registra va a ser el establecido como el minimo necesario, es por esta
razon la mayoria de los resultados obtenidos demarcan estos valores, lo cual denota

que los animales estan en déficit de este mineral.
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GRAFICO 1 Velocidad de absorcion del Selenio en el suero de sangre de vacas
con problemas reproductivos a partir de la evaluacion antes de la aplicacion de
los minerales quelatados via subcutdnea (muestreo 0) y después de la aplicacion
a los 30 (muestreo 1), 60 (muestreo 2) y 90 (muestreo 3) dias.

5.1.2 MANGANESO

Practicamente no se presento un cambio de los contenidos de Manganeso en el suero
de sangre de las vacas con problemas reproductivos de cada una de las evaluaciones

a los 30, 60 y 90 dias despues de la aplicacion de los minerales quelatados

suministrados via subcutanea y el obtenido antes de esta aplicacion (cuadro 5).



CUADRO 4 Contenidos de Manganeso (mg/l) antes de la aplicacion de los
minerales quelatados via subcutanea, después de la aplicacion a los 30, 60 y 90
dias

MUESTREO DE MANGANESO EN LA

SANGRE(mg/l)
30 DIAS | 60 DIAS | 90 DIAS
0,04 0,04
0,04 0,04
0,04 0,04
0,04 0,04
0,04 0,04
0,04 0,04
0,04 0,04
0,04 0,04
B B PRUEBA DE
X 0,04 X 0,04 T
. 0.001s
0.00 ns
0.00 ns
0.00 ns
0.00 ns
0.00 ns

Fuente: EI Autor
En el gréfico 2 se puede apreciar claramente que la aplicacion del mineral quelatado
Manganeso via subcuténea no afectd en el contenido de este elemento en el suero de

sangre de las vacas con problemas reproductivos.

Bavera (2000), establece en un estudio realizado en Argentina que el valor de Mn en
un bovino debe ser 0.06mg/l, en relacion a los resultados obtenidos en esta
investigacion que fueron constantes de 0.04mg/l se podria decir que existe una

deficiencia significativa.

Otra razon por la cual este mineral no es representativo en suero de sangre segun

Piccioni (1970), la mayoria de Mn ingerido es absorbido por el higado, por lo cual



este mineral se va a mantener constante en el animal y segun sus requerimientos se

utilizara de las reservas.

MANGANESO

0,045
0,04
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

CONTENIDO DE MANGANESO {ml/1)

MUESTREOS

Fuente: El Autor
GRAFICO 2 Velocidad de absorcion del manganeso en el suero de sangre de
vacas con problemas reproductivos a partir de la evaluacion antes de la
aplicacion de los minerales quelatados via subcutanea (muestreo 0) y después
de la aplicacion a los 30 (muestreo 1), 60 (muestreo 2) y 90 (muestreo 3) dias.
5.1.3 COBRE
El contenido de cobre en la sangre de las vacas con problemas reproductivos se vio
modificado por la aplicacion de este elemento en forma quelatada parenteral via
subcutanea, pues se produjo un incremento del contenido en la sangre de las vacas
muestreadas a los 30 dias que se diferencio estadisticamente mediante la prueba de
T-independiente del contenido obtenido antes de esta aplicacion, esto permite
manifestar que este elemento se increment6 inmediatamente después de la aplicacion
via subcuténea a las vacas.

Los contenidos de Cobre en la sangre de las vacas con problemas en los muestreos a

los 60 y 90 dias no se diferenciaron estadisticamente del contenido de este elemento



antes de la aplicacion, mediante la prueba de T-independiente por lo tanto se produjo
un decremento de los contenidos de este elemento a los 60 y 90 dias en relacién al
contenido a los 30 dias. Esto se encuentra reforzado por la diferencia estadistica al
nivel del 1% encontrada mediante la prueba de T-independiente entre la evaluacion a

los 30 dias con cada una de las evaluaciones restantes a los 60 y 90 dias (cuadro 6).

Lo anteriormente manifestado en forma objetiva se puede apreciar en el grafico 3 en
donde el contenido de Cobre en el suero de sangre de las vacas con problemas
reproductivos en el muestreo a los 30 dias, casi es el doble del contenido obtenido en
las vacas antes de la aplicacion de este elemento en forma quelatada, para luego

decrecer en las evaluaciones a los 60 y 90 dias.

Del anélisis establecido se desprende que la aplicacion del cobre quelatado parenteral
aplicado por via subcutanea permite incrementar inmediatamente en la sangre este
elemento a los 30 dias, pero no se mantiene pues luego disminuye en las

evaluaciones posteriores a los 60 y 90 dias.

Segun Concellon A., (1978) el cobre se transporta a través de la sangre hacia los
tejidos y organos (higado y rifion), los mismos que van a ser érganos de reserva,
Leonard A., (2004), establece que el zinc ha demostrado ser capaz de inhibir la
absorcién de cobre, esta puede ser una razén por la cual el cobre presente
disminucion en lo que respecta a contenido en suero de sangre, otra razon posible
citada por el mismo autor es que al momento en que aumenta el pH de los contenidos

intestinales reduce la absorcion de cobre.



Segun Nufiez et al (2011), los niveles de cobre deben estar dentro de 0.60mg/l como
minimo y 1.20mg/l como méaximo, con estos datos se puede observar que el grupo de
animales muestreados realizando promedio se encuentran dentro del rango normal,
siendo el muestreo a los 30 dias el mas representativo aproximandose al maximo de

concentracion para que posteriormente decrezca.

Este incremento va acorde con un estudio realizado en Argentina el cual inicio el
muestreo en suero de sangre en 0.65mg/l obteniendo resultados a los 30 dias de

0.82mg/l en promedio.

CUADRO 5 Contenidos de cobre (mg/l) antes de la aplicacion de los minerales
guelatados via subcutanea, en vacas con problemas reproductivos, después de la
aplicacion a los 30, 60 y 90 dias

MUESTREOS DE COBRE EN LA

SANGRE(mg/l)
30 DIAS | 60 DIAS | 90 DIAS

0,5 0,74

0,7 0,74

0,6 0,61

0,65 1

0,75 0,58

0,65 0,78

0,55 0,45

0,65 0,6
X X X PRUEBA DE
0,64625 1,18625 0,63125| X 0,6875 T
. 4,02
0.23 ns
0.50 ns
4 45%*
3.69%*
0.86 ns

Fuente: EI Autor
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GRAFICO 3 Velocidad de absorcion del Cobre en el suero de sangre de vacas
con problemas reproductivos a partir de la evaluacion antes de la aplicacion de
los minerales quelatados via subcutanea (muestreo 0) y después de la aplicacion
a los 30 (muestreo 1), 60 (muestreo 2) y 90 (muestreo 3) dias.

5.1.4 ZINC

Los contenidos de Zinc en el suero de sangre de las vacas con problemas
reproductivos de la Hacienda el Prado antes de la aplicacion de los minerales
quelatados se manifiesta estadisticamente igual que el contenido a los 30 dias
mediante la prueba de T-independiente, mientras que manifiesta diferencias
estadisticas al comparar con los contenidos de zinc en las vacas muestreadas a los 60
dias. No se encontrd diferencias estadisticas entre los contenidos antes de la
aplicacion de los minerales quelatados con los obtenidos de la muestra a los 90 dias a

pesar que la diferencia entre promedios es mayor que con la muestra a los 60 dias

(cuadro 7).

Segin Hambidge et al. (1986), el zinc se encuentra repartido por todo el cuerpo y
Huerta B. (1999), explica que los valores normales de la concentracion sanguinea de
zinc en los bovinos suelen oscilar dentro de unos limites comprendidos entre 0.8 y

1.2 (mg de zinc/l). Razon por la cual el zinc es un elemento de alta disponibilidad en



el cuerpo por lo cual su concentracion va en aumento durante el tratamiento (gréfico
4), y los datos obtenidos en los analisis realizados en las diferentes vacas y dias de

muestreo se encuentran dentro del rango establecido por Huerta.

CUADRO 6 Contenidos de Zinc mg/l) antes de la aplicacion de los minerales
guelatados via subcutanea, después de la aplicacion a los 30, 60 y 90 dias

MUESTREO DE ZINC EN LA SANGRE(mg/l)

30 DIAS | 60DIAS | 90DIAS

0,9 1,2

1,15 1,51

1,45 1,15

0,75 2,1

1,2 0,98

0,8 18,5

0,75 0,24

lon de 0,73 0,75 1,65
X X PRUEBA
0,61125| 0,45125| X 0,96875| X 3,41625 DET
s 102 ns
3.37**
1.3 ns
2.94*
1.37 ns
1.13 ns

Fuente: EI Autor
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GRAFICO 4 Velocidad de absorcion del Zinc en suero de sangre de vacas con
problemas reproductivos a partir de la evaluacion antes de la aplicacién de los

minerales quelatados via subcutanea (muestreo 0) y después de la aplicacién a
los 30 (muestreo 1), 60 (muestreo 2) y 90 (muestreo 3) dias.

5.2 ANALISIS COMPARATIVO DEL EFECTO DE LOS MINERALES
QUELATADOS PARENTERALES DE ACUERDO A LA PRENEZ

5.2.1 ALOS 30 DIAS DESPUES DE LA APLICACION (ECOGRAFO)
En el cuadro 8, la chi-cuadrada de la tabla de contingencia presentd significacion al

nivel del 1%, debido al comportamiento de las vacas con problemas reproductivos
antes de la aplicacion de los minerales quelatados parenterales, con la informacion de
las mismas vacas a los 30 dias de la aplicacion de estos quelatos, ya que del total de
las 29 vacas a los 30 dias se prefiaron 17, este resultado es muy importante ya que

estas vacas a lo largo de 90 dias 0 més no se habian prefiado.



CUADRO 8 Tabla de contingencia entre las vacas prefiadas y no preiiadas antes
de la aplicacion de los minerales quelatados via subcutanea y la respuesta luego
de 30 dias de la aplicacion

MUESTREO PRENADAS NO PRENADAS >
ANTES 0 29 29
30 DIAS DESPUES 17 12 29
) 17 41 58
CHI-CUADRADA 15.13**

Fuente: EI Autor

5.2.2 A LOS 60 DIAS DESPUES DE LA APLICACION

La chi-cuadrada de la tabla de contingencia para comparar la prefiez antes y después
de 60 dias de la aplicacién de los minerales quelatados parenterales presentd
significacién al nivel del 1%, debido al comportamiento de las vacas con problemas
reproductivos antes de la aplicacion de estos minerales, con la respuesta de las
mismas vacas a los 60 dias de la aplicacion de estos quelatos, ya que del total de las
29 vacas a los 60 dias ya se prefiaron 18 (cuadro 9).

CUADRO 8 Tabla de contingencia entre las vacas prefiadas y no prefiadas antes

de la aplicacion de los minerales quelatados via subcutanea y la respuesta luego
de 60 dias de la aplicacion

MUESTREO PRENADAS NO PRENADAS >
ANTES 0 29 29
60 DIAS DESPUES 18 11 29
) 18 40 58
CHI-CUADRADA 13.57**

Fuente: EI Autor

5.2.3 A LOS 90 DIAS DESPUES DE LA APLICACION
El comportamiento fue similar al presentado anteriormente con la prefiez a los 60

dias y l6gicamente la chi-cuadrada manifesté también significacion al 1% (cuadro

10).



CUADRO 9 Tabla de contingencia entre las vacas prefiadas y no prefiadas antes
de la aplicacion de los minerales quelatados via subcuténea y la respuesta luego
de 90 dias de la aplicacion

MUESTREO PRENADAS NO PRENADAS >
ANTES 0 29 29
90 DIAS DESPUES 18 11 29
) 18 40 58
CHI-CUADRADA 13.57**

Fuente: EI Autor

Después de realizado el estudio, se puede observar que se logro obtener una taza de
prefiez del 58.62% a los 30 dias y un incremento de prefiez de un 62.06% a los 60

dias el mismo que se mantuvo a los 90 dias.

Un estudio realizado por Farina (2011), en Bolivia suplementando macro y micro
nutrientes por via parenteral realizada en 3 grupos obtuvo en el grupo 1 una taza de
prefiez del 46.15%, en el grupo 2 el 52.94% vy en el grupo 3 el 61.11% asi
corroborando los resultados obtenidos que la aplicacion de minerales inyectables se

evidencian a simple vista con un alto indice de prefiez

Segun Garmendia (2006), en un estudio realizado en Venezuela con respecto a los
minerales en la reproduccion bovina determina que la suplementacion mineral ayuda

a incrementar desde el 10 hasta el 50% los porcentajes de prefiez.

Herbas (2011), realizé en Paraguay un estudio de suplementacion inyectable en el
cual se observé los resultados realizados en 4 afios obteniendo el primer afio un
porcentaje de prefiez del 72.3%, el segundo afio del 84.3%, el tercer afio 68.5% v el
ultimo afio 78.1% siendo estos valores altos en comparacién a los obtenidos en este

estudio pero tomando en cuenta que estos estudios se los realizé en vacas las cuales



no presentaban problemas reproductivos, siendo asi el 62.06% obtenido un valor
dptimo y rectificando que la suplementacién mineral inyectable es ideal para mejorar

la prefiez.

53 EFECTO DE LOS MINERALES QUELATADOS PARENTERALES
SOBRE TRES GRUPOS DE VACAS CON PROBLEMAS
REPRODUCTIVOS DE ACUERDO AL NUMERO DE PARTOS

5.3.1 EVALUACION A LOS 30 DIAS
Mediante la tabla de contingencia estadisticamente tienen igual comportamiento los

tres grupos de vacas por el nimero de partos, sobre la prefiez a los 30 dias (cuadro

11).

CUADRO 10 Tabla de contingencia entre grupos de acuerdo al parto con la
prefiez por efecto de los minerales quelatados parenterales suministrados a
vacas con problemas reproductivos, evaluacion a los 30 dias

NO

GRUPOS PRENADAS | PRENADAS

VACONAS 5 5 10
VACAS 1-2

PARTOS 10 6 16
VACAS 3-4

PARTOS 0 0 0
VACAS >4

PARTOS 2 1 3
> 17 12 29

| CHI-CUADRADA 3.34 ns

Fuente: EI Autor
5.3.2 EVALUACION A LOS 60 DIAS
A los 60 dias, mediante la tabla de contingencia estadisticamente tienen igual
comportamiento los tres grupos de vacas por el nimero de partos, en relacion a la

prefiez (cuadro 12).



CUADRO 11 Tabla de contingencia entre grupos de acuerdo al parto con la
prefiez por efecto de los minerales quelatados parenterales suministrados a
vacas con problemas reproductivos, evaluacion a los 60 dias

NO
GRUPOS PRENADAS | PRENADAS
VACONAS 6 4 10
VACAS 1-2
PARTOS 10 6 16
VACAS 3-4
PARTOS 0 0 0
VACAS >4
PARTOS 2 1 3
> 18 11 29
| CHI-CUADRADA 3.34 ns

Fuente: EI Autor

5.3.3 EVALUACION A LOS 90 DIAS
A los 90 dias, la tabla de contingencia es similar a la de 60 dias, por lo tanto no hay

efecto del nimero de partos sobre la prefiez luego de la aplicacion de los minerales
quelatados parenterales suministrados a vacas con problemas reproductivos (Cuadro
13).

CUADRO 12 Tabla de contingencia entre grupos de acuerdo al parto con la

prefiez por efecto de los minerales quelatados parenterales suministrados a
vacas con problemas reproductivos, evaluacion a los 90 dias

NO
GRUPOS PRENADAS | PRENADAS
VACONAS 6 4 10
VACAS 1-2
PARTOS 10 6 16
VACAS 3-4
PARTOS 0 0 0
VACAS >4
PARTOS 2 1 3
> 18 11 29
| CHI-CUADRADA 3.34ns

Fuente: EI Autor
En los resultados obtenidos se puede observar que en relacion al nimero de partos

con el nimero de animales prefiados se obtuvo una taza de prefiez del 62.07%,
divididas en 20.69% vaconas, 34.48% de 1-2 partos, 0% las de 3-4 partos y 6.9% las
de 4 partos o mas, denotando que los animales que se encontraban de 1-2 partos

presentaron mayor tasa de prefiez.



Hernandez et al (1994), en un estudio realizado en Venezuela obtuvo la mayor tasa
de prefiez en animales de 5 0 méas partos con un 63.35% y el menor porcentaje con
animales de 1y 4 partos con un 43.75% y 41.50% respectivamente, por lo que difiere
de los resultados obtenidos en esta investigacion, Gonzélez (1981), observo que un
grupo de novillas la prefiez fue mayor con un 67.7% en comparacion a un grupo de

vacas multiparas con un 63.2%.

54 EFECTO DE LOS MINERALES QUELATADOS PARENTERALES
SOBRE CUATRO GRUPOS DE VACAS CON PROBLEMAS
REPRODUCTIVOS DE ACUERDO A LA CONDICION CORPORAL

5.4.1 EVALUACION A LOS 30 DIAS
Los grupos en base de la condicion corporal, estadisticamente manifiestan un

comportamiento similar estadisticamente entre el nimero de vacas prefiadas y no
prefiadas, ya que la chi-cuadrada de la tabla de contingencia no manifestd

significacion estadistica en la evaluacion a los 30 dias (cuadro 14).

CUADRO 13 Tabla de contingencia de cuatro grupos en funcion de la condicién
corporal de vacas con problemas reproductivos a los 30 dias después de la
aplicacion de los minerales quelatados parenterales

NO
GRUPOS C.C. PRENADAS | PRENADAS >
<25 6 3 9
2.5-3 5 2 7
3.1-35 4 3 7
>3.5 2 4 6
> 17 12 29
| CHI-CUADRADA 2.61 ns

Fuente: EI Autor

5.4.2 EVALUACION A LOS 60 DIAS
Los grupos en base de la condicién corporal, estadisticamente manifiestan un

comportamiento similar estadisticamente entre el nimero de vacas prefiadas y no



prefiadas en la evaluacion a los 60 dias, ya que la chi-cuadrada de la tabla de

contingencia no manifestd significacion estadistica (cuadro 15).

CUADRO 14 Tabla de contingencia de cuatro grupos en funcién de la condicion
corporal de vacas con problemas reproductivos a los 60 dias después de la
aplicacion de los minerales quelatados parenterales

NO
GRUPOS C.C. PRENADAS | PRENADAS >
<25 6 3 9
2.5-3 5 2 7
3.1-35 5 2 7
>3.5 2 4 6
> 18 11 29
| CHI-CUADRADA 2.51ns

Fuente: EI Autor

5.4.3 EVALUACION A LOS 90 DIAS

La informacién a los 90 dias es exactamente igual a la obtenida a los 60 dias, por lo
tanto los grupos de vacas con problemas reproductivos en base a condicion corporal
es similar (cuadro 16).

CUADRO 15 Tabla de contingencia de cuatro grupos en funcion de la condicién

corporal de vacas con problemas reproductivos a los 90 dias después de la
aplicacion de los minerales quelatados parenterales

NO
GRUPOS C.C. PRENADAS | PRENADAS )
<25 6 3 9
2.5-3 5 2 7
3.1-35 5 2 7
>3.5 2 4 6
> 18 11 29

| CHI-CUADRADA 2.51ns

Fuente: EI Autor

Con respecto a la evaluacion de prefiez en relacion a la condicién corporal se puede
observar que el mayor nimero de vacas prefiadas se las obtuvo en el rango <2.5 C.C.

poniendo a evidencia que los animales con una menor condicion corporal son



animales que se encuentran en mayor déficit de minerales por lo cual al momento de

la administracion de los minerales estos tuvieron mejor respuesta.

Como rango general se podria determinar que los animales que estan entre 2.5 a 3.5
C.C. son los que tienen mayor probabilidad de prefiarse ya que en este estudio los
animales prefiados dentro de este rango fueron 10 representando esto un 34.48%, y
animales con una condicion corporal >3.5 son animales muy obesos por lo cual sus
organos estan engrasados Yy se dificulta su prefiez siendo asi los resultados obtenidos

de 2 animales prefiados representando un 6.89%.

Rondan (2011), realiza un estudio en Argentina donde evalla el efecto de la
condicion corporal en el comportamiento reproductivo obteniendo resultados de
prefiez del 47% en vacas con condicidon corporal 2.5 o menor, un 73% en una
condicion corporal de 3 y un 91% con un condicion corporal 3.5 0 mas, difiriendo de
los resultados obtenidos en esta investigacion ya que el porcentaje obtenido en esta
investigacion es del 33.3% de prefiez en una condicion corporal <2.5, 55.5% con una
condicion corporal 2.5 a 3.5 y un 11.1% en condicion corporal de >3.5, siendo los
resultados totalmente opuestos a los obtenidos por Rondan (2011), que establece que
los animales con menor condicion corporal son los que presentan menor porcentaje

de prefiez.

En otro estudio realizado por Orozco y Velasquez (2010), donde evaluaron
desempefio reproductivo de vacas con diferente condicion corporal se observa
resultados en los cuales la tasa de prefiez obtenida para una condicion corporal de

<2.75 es de 47.4%, para una condicion corporal de 3 es de 64.3% y para una



condicidn corporal de >3.25 un 72%, siendo estos datos diferentes a los obtenidos en
este estudio, demostrando esto que los animales que se encuentran en un anestro por
déficit de minerales, al momento de aplicar o suplir esta necesidad se veran los

resultados reflejados.

EFECTO DE LOS MINERALES QUELATADOS PARENTERALES
SOBRE LA CONDICION DEL APARATO REPRODUCTOR

5.5

CUADRO 16 Tabla de chequeos ginecoldgicos de los ovarios determinando
tamafio (cm) y estructuras presentes antes de la aplicacién de los minerales
guelatados y cada 15 dias hasta su prefiez o los 3 meses de duracién del
tratamiento.

OVARIOS
TAMARO (cm)
IZQUIERDO DERECHO
PEQUENO [ MEDIANO |GRANDE |PEQUENO | MEDIANO | GRANDE
(1-2,4cm) | (2,5-3,5cm) (>3,6cm) | (1-2,4cm) | (2,5-3,5cm) (>3,6cm)
INICIO 62% 28% 10% 38% 38% 24%
15 DIAS 30% 65% 5% 20% 70% 10%
30 DIAS - 100% - 25% 50% 25%
45 DIAS | 66,70% 33,30% - 50% 50% -
60 DIAS 50% 50% - 25% 50% 25%
75 DIAS 75% 25% - 50% 25% 25%
90 DIAS | 66,70% 33,30% - 66,70% 33,30% -
Fuente: EI Autor
OVARIOS
ESTRUCTURAS
IZQUIERDO
ESTRUCTURAS | CUERPO [ FOLICULO| QUISTE |ATRESICO | FIBROSIS| LISO
LUTEO FOLICULAR
INICIO 65,50% 10,30% 7% 3,40% 3,40% 3,40% 7%
15 DIAS 60% 5% 30% - - - 5%
30 DIAS 50% 12,50% - - - - 37,50%
45 DIAS 33% 33% 17% - - - 17%
60 DIAS 50% 50% - - - - -
75 DIAS 25% 25% - - - - 50%
90 DIAS 75% - 25% - - - -




Fuente: El Autor

CUADRO 16 Tabla de chequeos ginecoldgicos de los ovarios determinando
tamafio (cm) y estructuras presentes antes de la aplicacion de los minerales
guelatados y cada 15 dias hasta su prefiez o los 3 meses de duracién del
tratamiento. (Continua).

OVARIOS
ESTRUCTURAS
DERECHO
ESTRUCTURAS | CUERPO | FOLICULO| QUISTE | QUISTE | LISO
LUTEO FOLICULAR | LUTEAL

INICIO 69% 13,80% 7% 3,40% 3,40% | 3,40%
15 DIAS 75% 10% 15% - - -
30 DIAS 62,50% 25% 12,50% - - -
45 DIAS 33% 17% 17% - - 33%
60 DIAS - 50% - - - 50%
75 DIAS 25% 25% - - - 50%
90 DIAS 100% - - - - -

Fuente: EI Autor

En los resultados obtenidos en los chequeos ginecoldgicos con respecto a los ovarios
enfocéandonos en su tamafio se puede realizar una comparacion ya que segin Alba G.
et al. (2006), en unos chequeos realizados en Cuba evaluaron animales tomando en
cuenta su tamafio, clasificandolos en pequefios de 1 - 2.4cm, mediano de 2.5 - 3.5cm
y grandes de > 3.6, determinado porcentajes a cada categoria, obteniendo como
resultados en ovario izquierdo, en tamafio pequefio obtuvieron 35% en comparacién
con el chequeo inicial realizado en esta investigacion que fue de 62%, en medianos
57% en comparacion con 28% Yy en grandes 8% con respecto al 10%, pudiendo
observar diferencia en los porcentajes entre las dos investigaciones en lo que respecta
a pequefios y medianos, observando que el mayor porcentaje se encuentra en tamafio

pequefo.



Afadiendo que en esta investigacion se realizd chequeos posteriores a la aplicacion
del tratamiento a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias, obteniendo que a los 15y 30 dias el
mayor porcentaje se ubico en el tamafio de los medianos y a los 45, 60, 75 y 90 dias
estuvo en el tamafio de los pequefios (cuadro 16). Realizando un promedio general de
los 3 meses de tratamiento se obtuvo en pequefios 48.1%, en medianos 51.1% y en
grandes 0.8%, siendo estos valores mas cercanos a los obtenidos por Alba G. et al.
(2006), presentando el mayor porcentaje en medianos. Con respecto a los ovarios
derechos se obtuvieron los siguientes resultados: En pequefio 18% con respecto a
38%, en mediano 69% en comparacion a 38% y en grandes 13% frente a 24%,
pudiendo determinar que en los ovarios derechos se presento diferencia entre estos
dos resultados. En chequeos posteriores en esta investigacion a los 15, 30, 45 y 60
dias los mayores porcentajes se encuentran en el tamafio de los medianos y los 75 y
90 dias en tamafio pequefio (cuadro 16). Realizando un promedios de los 3 meses de
tratamiento en ovarios derechos se obtuvo en pequefios 39.5%, en medianos 46.4% y
en grandes 14.1%, encontrandose el mayor porcentaje en medianos, siendo asi el
efecto de la aplicacion de el tratamiento sobre ovarios tanto izquierdo como derecho
ayudando en el incremento de tamarfio ovarico entre 2.5 — 3.5cm corroborando esto
Regueiro M. (2004), afirma que el tamafio de ovarios normales debe ser dentro de
este rango. Senger P. (2003) establece que ovarios de tamafio pequefio son inactivos

por lo cual el rango optimo es de 2.5 — 3.5cm.

En lo que respecta a estructuras en ovarios, segun Soto H. (1999), en un estudio
realizado en Venezuela en un chequeo realizado en vacas obtuvo el 42% en
estructuras palpables, al comparar con esta investigacién en la que se obtuvo en el

chequeo inicial un 93% de estructuras palpables en ovarios izquierdos y 96.5% en



ovarios derechos, a los 3 meses posteriores al tratamiento el promedio es de 81.8%
en izquierdo y 77.8% en derecho, pudiendo observar una disminucion en cuanto a
porcentaje de estructuras palpables favoreciendo de esta forma con el desarrollo
folicular, observandose el efecto del tratamiento y siendo esto beneficioso ya que
Hafez (1996), afirma que la presencia de estructuras en ovarios puede ser la causa de

ausencia de celo.

Con respecto al porcentaje de ovarios lisos Soto H. (1999), en un estudio obtuvo un
58%, frente al obtenido en esta investigacion que fue de 7% en ovarios izquierdos y
3.4% en ovarios derechos en el chequeo inicial, a los 3 meses de aplicado el
tratamiento se obtuvo 18.2% en ovarios izquierdos y 22.2% en ovarios derechos,

pudiendo observar la mejora después de los 3 meses.

CUADRO 17 Tabla de chequeos ginecologicos del utero determinando tamafo,
secrecion y simetria antes de la aplicacion de los minerales quelatados y cada 15
dias hasta su prefiez o los 3 meses de duracion del tratamiento.

UTERO
TAMARO SECRECION SIMETRIA
T1 | T2|T3] NO El |E2| E3 [ESPUMOSA [SIMETRIA|ASIMETRIA
INICIO | 100%| - | - [79,30% |10,30% | 7% | 3,40% - 96,50% 3,50%
15DIAS | 95% |5%| - | 50% | 35% [5%| - 10% 100% -
30 DIAS [100%| - | - |87,50% | 12,50% | - - - 100% -
45 DIAS |100% | - | - |33,30% |33,30% | - |33,40% - 100% -
60 DIAS [100%| - | - | 100% - - - - 100% -
75 DIAS |100% | - | - | 75% | 25% | - - - 100% -
90 DIAS [100%| - | - - 1100% | - - - 100% -

Fuente: EI Autor



Con respecto a los resultados obtenidos en los chequeos ginecoldgicos en tamafio de
Utero se obtuvo que al inicio el 100% se encontr6é en T1, y los 3 meses posteriores el
tratamiento se obtuvo 99.2% T1 y 0.8% T2. Como se puede observar casi en su
totalidad los resultados fueron T1, segin Cangahuamin R. (2011) un tamafio T1
indica que la estructura encaja completamente en la mano y es del tipo normal,
muestra que el Utero tuvo una buena involucidn, en ausencia de metritis u

endometritis.

En cuanto a la simetria al inicio se presento 96.5% de simetria y un 3.5% de
asimetria, los 3 meses posteriores al tratamiento la simetria fue del 100%, segun
Bavera G. (2005), indica que en uteros asimeétricos la razon es un estado de prefiez
temprana o infecciones uterinas y en Gteros simétricos nos indica que los dos cuernos
estan del mismo tamafo, equivalentes a un utero sano. Por lo cual antes y después
del tratamiento el Utero se mantuvo sano en un 99.3%.

En secreciones se obtuvo que al inicio el 79.3% no presentd secrecion abundante, el
10.3% tuvo una secrecion E1 la que indica una secrecién mucosa abundante, 7% E2
es una secrecion mucopurulenta y 3.4% E3 una secrecion purulenta, y los 3 meses
posteriores al tratamiento se obtuvo 74.3% sin secrecion, 17.6% E1, 0.8% E2, 5.6%
E3 y 1.7% secrecion espumosa. Segun Cangahuamin R. (2011), una secrecion no
abundante y mucosa abundante es considerado normal, por lo cual al inicio el 89.6%
y a los 3 meses el 91.9% se encontraba con una secrecién normal, las secreciones
mucopurulentas, purulentas y espumosa presentes en un 10.4% al inicio y 8.1% a los
3 meses nos indica, segun Cano P. (2005), es causado por contaminacion del Gtero,
provocando inflamacién e infeccion y deberse primariamente a enfermedades

septicémicas, contaminacion medioambiental, y presencia de bacterias, una



incidencia del 5 al 35% es lo que establece Cano P. (2005), que puede estar presente
en un hato, obteniendo un 18.5% en esta investigacion manteniéndose este porcentaje

dentro del rango aceptable.

Lo que nos indica que respecto a tamafio de Utero, secreciones y simetria no se vio
afectado por el tratamiento, ya que al inicio y los 3 meses posteriores al tratamiento

no se presentd ningln cambio.

CUADRO 18 Tabla de chequeos ginecoldgicos del cérvix determinando forma,
color y abertura antes de la aplicacion de los minerales quelatados y cada 15
dias hasta su prefiez o los 3 meses de duracion del tratamiento.

CERVIX
FORM
A COLOR ABERTURA
CONIC | ANEMIC | ROSA HEMORRAGI
0] 0] PALIDO CO CERO| UNO | DOS
55,20 | 24,10 | 20,70
INiclo | 100% 69% 31% - % % %
15DiAs| 100% 30% 65% 5% 65% | 25% | 10%
87,50 | 12,50
30DiAs| 100% 50% 50% - % % -
45Dias| 100% | 66,70% 33,30% - 100% - -
60 DIAS | 100% 50% 50% - 100% - -
75DiAs| 100% 75% 25% - 100% - -
goDpias| 100% | 66,70% 33,30% - 100% - -

Fuente: EI Autor

En los resultados de los chequeos realizados al cérvix en su totalidad lo que respecta
a forma se obtuvieron resultados con forma cénica desde el inicio hasta los 90 dias.
En resultados obtenidos con respecto a color al inicio se obtuvo 69% de anémico (a)
y 31% de rosa palido (b), en el promedio de los 3 meses de tratamiento se obtuvo

56.4% anémico, 42.8% rosa palido y 0.8% hemorragico. Se puede establecer que la



coloracion del cérvix va directamente relacionada con la forma del mismo, en
estados normales este puede presentar un color anémico o rosa péalido, los que se
observan mayormente en cérvix de forma conica. Coincidiendo con Rivera (2001),
quien afirma que en hatos ganaderos que poseen animales sanos se puede observar

mayor porcentaje de forma del cérvix conica.

En abertura del cérvix loa resultados obtenidos son al inicio un 55.2% de abertura
grado cero (a), 24.1% grado 1 (b) y 20.7% grado 2 (c), en el promedio de los 3 meses
de tratamiento se obtuvo 92% grado 0, 6.3% grado 1 y 1.7% grado 2. Segun
Cangahuamin R. (2011), el grado cero y uno, muestra un cérvix normal, lo que nos
muestra que la mayoria de animales se encuentran en estado saludable. EIl grado dos
se relaciona a hembras que no responden correctamente a tratamientos y son
recurrentes en inflamaciones e infecciones, por ende posee una abertura mayor,

coloraciones de tendencia hemorragica y deberian ser consideradas para descarte.

Con estos resultados se puede denotar que el tratamiento no tuvo influencia en lo que
respecta a forma, color y abertura de cérvix ya que los resultados obtenidos antes y

después del tratamiento son similares y se encuentran dentro de lo normal.



CUADRO 19 Tabla de chequeos ginecoldgicos de la vagina determinando
inflamacion antes de la aplicacion de los minerales quelatados y cada 15 dias
hasta su prefiez o los 3 meses de duracion del tratamiento.

VAGINA
INFLAMACION

BLANQUECINA [ROSADA | ROJIZA
INICIO 79,30% 13,70% 7%
15 DIAS 60% 30% 10%
30 DIAS 100% - -
45 DIAS 50% 33,30% | 16,70%
60 DIAS 50% 25% 25%
75 DIAS 25% - 75%
90 DIAS 66,70% - 33,30%

Fuente: EI Autor

En vagina lo que se tomo en cuenta al momento de los chequeos fue el grado de
inflamacion en el que se encontrd, al inicio 79.3% blanquecina (a), 13.7% rosada (b)
y 7% rojiza (c), En el promedio de los 3 meses de tratamiento se obtuvo 58.6%
blanquecina, 14.7% rosada y 26.7% rojiza. Segun Alba et al (2005), el exudado esta
asociado con la inflamacidn en la vagina por lo cual el 33.7% total de inflamacion
rojiza se debe a la secreciones mucopurulentas o purulentas, esta es la mejor manera
de establecer una inflamacion sin que se detecten lesiones macroscopicas 0 signos
que denoten la presencia de lesiones inflamatorias de la vagina. EI 93% inicial de
coloracion blanquecina y rosada y el 73.3% despueés de los 3 meses son coloraciones
normales. Por lo cual el tratamiento no tiene efecto sobre la inflamacion en vagina.
Tomando en cuenta que las causas para esta inflamacion segun Zuluaga J. (2002),

también pueden ser causadas por bacterias o virus como son IBR, DVB,



trichomonas que es de transmisién sexual, para lo cual se debera hacer un analisis

microscopico en laboratorio.

5.6 ANALISIS ECONOMICO PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE
LA APLICACION DE MINERALES QUELATADOS PARENTERALES

CUADRO 20 Analisis econémico de la aplicacion de minerales quelatados
parenterales en cantidad, unidad y costo

COSTO UNITARIO | TOTAL
PRODUCTO |CANTIDAD | UNIDADES $ $
MICROMIN 150 ml 11 165
VITAMINAS
ADE 300 ml 0,05 16,5
Fuente: EI Autor 1815

Costo por vaca = 181.5/30 = $6.05
Costo por vaca prefiada = 181.5/18 = $10.08
Costo por vaca en relacion a leche = 6.05/0.40 = 15.13litros

Costo por vaca prefiada en relacion a leche = 10.08/0.40 = 25.2litros

Cada dia abierto mayor a los 100 dias representa una pérdida de $3.5 ddlares, por lo
que se puede afirmar que la aplicacion de minerales quelatados parenterales
representa rentable ya que un animal al pasar 3 dias sobre los 100 se estaria
cubriendo dicho gasto por la aplicacion, y respecto a la produccion de leche una vaca
q se encuentre con una media de produccion de 10 litros dia en 3 dias cubriria dicho
costo, tomando en cuenta el porcentaje de prefiez obtenido que fue del 62.08%, y
prefiando animales citando un ejemplo que tenian 2 afios 7 meses desde su ultimo

parto.



VI. CONCLUSIONES
El contenido de Selenio no cambio en la evaluacion de las vacas con problemas
reproductivos a los 30 dias en relacién al obtenido en suero de sangre antes de la
aplicacion de los minerales quelatados, se presentan ligeros cambios en los

promedios a los 60 y 90 dias pero estadisticamente son similares.

La aplicacion de los minerales quelatados en vacas con problemas reproductivos
no influyo en los contenidos de Manganeso en el sangre, pues manifestaron igual
promedio antes de la aplicacion y en cada una de las evaluaciones luego de la

aplicacion de estos quelatos.

La aplicacion de los minerales quelatados en vacas con problemas reproductivos
influyé en los contenidos de Cobre en la sangre a los 30 dias, donde las
cantidades encontradas en esta evaluacion se diferenciaron con un incremento
reflejado asi estadisticamente a la realizada antes de la aplicacion de los
quelatos, pero no permanece dentro del torrente sanguineo pues decrece a los 60

y 90 dias.

El contenido de Zinc en el suero sangre de vacas con problemas reproductivos se
diferencié de las cantidades obtenidas antes de la aplicacion de los quelatos,

presentando un decremento a los 30 dias, y un incremento a los 60 y 90 dias.

Siendo el Se uno de los minerales que presento deficiencia en casi todos los

animales exceptuando uno de ellos una de las principales causas para que tantos



animales presenten deficiencia de este mineral esté relacionado a los forrajes y

suelos.

La aplicacion de minerales quelatados en vacas reproductivamente problema fue
efectiva ya que a los 30 dias posteriores al tratamiento se logré la ciclidad y

prefiez de 58,6% de vacas y 62.07% al final del ensayo.

En ndmero de partos con respecto a la prefiez obtenidos en esta investigacion, no
se observa efecto de los minerales quelatados, siendo las tablas de contingencia

iguales a los 30, 60 y 90 dias.

La condicion corporal no influencié sobre el incremento de la prefiez luego de la

aplicacion de los minerales quelatados.

En los chequeos en ovarios en cuanto a tamafio se pudo apreciar un cambio del
tamafio inicial, al obtenido a los 3 meses post tratamiento, presentando un
incremento de tamafio a medianos, siendo este el tamafio optimo para unos
ovarios normales, notandose que el efecto de la aplicacion del tratamiento se vio

reflejada aqui.

En estructuras palpables lo que respecta a ovarios lisos al final del tratamiento se
observo un incremento respecto al chequeo inicial, disminuyendo asi la
presencia de estructuras en ovarios, siendo este organo el influenciado por el

tratamiento.

En utero se presento normalidad respecto a tamarfio, simetria y secrecion, lo

mismo sucedié en cuanto a cérvix no se presento cambio respecto a forma,



coloracion y abertura comparando los datos de los chequeos realizados antes de

tratamiento y durante los 3 meses de duracion del mismo.

En vagina se obtuvo un incremento en cuanto a inflamacion de color rojiza, lo
cual al no encontrar laceraciones puede ser causado por bacterias, virus o las

secreciones encontradas en la misma.

Se realizo un informe técnico en el cual se presento todos los resultados
obtenidos en esta investigacion para el conocimiento y divulgacion de los

mismos a través de este medio.



VIl. RECOMENDACIONES

Resulto beneficioso la aplicacion de minerales quelatados aplicados
parenteralmente por lo cual para mejorar prefiez en el hato en especial en vacas

problema seria una buena opcion realizar este tipo de tratamientos.

Se recomienda no descuidarse del suministro de sales minerales en ganado
bovino ya que las deficiencias de estos provocan anestros los cuales se ven

reflejados en perdida por dias abiertos.

Se deberia realizar andlisis de suelo y plantas para determinar las cantidades y
que minerales estan disponibles para el animal, para asi tomar una decision en el

momento de suministrar minerales, sean estos via oral o parenteral.

En vacas problema se deberia realizar chequeos ginecoldgicos, ya que asi se
podra determinar hasta cierto punto las causas por las cuales ese animal no cicla

0 problemas en su tracto reproductivo.

En cuanto a vagina se recomendaria realizar analisis microscopicos y en
laboratorio para poder determinar las causas del incremento de coloracion rojiza,

pudiendo determinar el agente causante de dicha inflamacion.
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