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1. Titulo

Eficiencia en la administracion de minerales previo a la utilizacion de un protocolo de

sincronizacion de celo en vacas Brown- Swiss en el canton Pallatanga.



2. Resumen

La produccion bovina en el canton Pallatanga enfrenta desafios en la eficiencia reproductiva,
la nutricion es un factor clave. La sincronizacion de celo, una herramienta biotecnologica para
mejorar esta eficiencia. La deficiencia de minerales esenciales puede afectar negativamente la
calidad ovocitaria, la funcién endometrial y la respuesta inmunoldgica, comprometiendo la
fertilidad. La investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de la suplementacion
mineral via parenteral en la actividad ovarica previo a un protocolo de sincronizacion de celo
en vacas Brown- Swiss en el canton Pallatanga. Se realiz6 en 30 vacas distribuidas en tres
grupos de 10 individuos. El primer y segundo grupo corresponden a grupos que recibieron
suplementacion mineral, mientras que el grupo 3 represento al grupo control. Se utilizo
estadistica descriptiva y la aplicacion de la prueba paramétrica ANOVA y Test de Tukey para
comparacion entre grupos. El estudio reveld diferencias significativas en la actividad ovérica
de las vacas tratadas con minerales en comparacion con el grupo control, no se observaron
diferencias en el tamafio de los foliculos al inicio del estudio (dia 0), a partir del dia 8 y hasta
el dia 16, las vacas tratadas presentaron desarrollo folicular (p<0,0001). De manera similar, el
tamafio del cuerpo lteo, un indicador de la funcion ovarica y la potencial fertilidad (p<0,0001).
En las vacas que recibieron suplementacion mineral, se registraron diferencias en la expresion
de celo (p=0,0067) entre los grupos de tratamiento y el grupo control, lo que sugiere que la
administracion de minerales también pudo haber influido esta variable. La administracion de
minerales previo a la sincronizacion de celo tuvo un efecto positivo en la dindmica folicular, el
tamafio del cuerpo luteo y la expresion de celo. Estos resultados tienen implicaciones practicas
importantes para mejorar la eficiencia de los programas de reproduccién en esta raza y en la

region.

PALABRAS CLAVE. Suplementacion mineral, vacas Brown-Swiss, sincronizacion de

celo, eficiencia reproductiva.



2.1. Abstract

The Cattle production in the Pallatanga canton faces challenges in reproductive
efficiency, with nutrition being a key factor. Estrus synchronization, a valuable biotechnological
tool, can enhance this efficiency, but its success largely depends on the animals' nutritional
status. Deficiencies in essential minerals can negatively affect oocyte quality, endometrial
function, and immune response, compromising fertility. Therefore, mineral supplementation,
particularly parenteral route administration, emerges as a promising strategy to optimize
reproductive function. The research aimed to evaluate the efficiency of parenteral mineral
supplementation on ovarian activity prior to the implementation of an estrus synchronization
protocol in Brown Swiss cows in the Pallatanga canton, was conducted on 30, divided into three
groups of 10 individuals. The first and second groups received parenteral mineral
supplementation before the synchronization protocol, while the third group served as the
control group. The study which used descriptive statistics and the application of the parametric
ANOVA test and Tukey’s test for group comparisons. The study revealed significant differences
in the ovarian activity of Brown Swiss cows treated with minerals compared to the control
group. Although no differences in follicle size were observed at the beginning of the study (day
0), from day 8 to day 16, treated cows showed significantly greater follicular development
(p<0.0001). Similarly, the size of the corpus luteum, an indicator of ovarian function and
potential fertility, was significantly larger (p<0.0001) in cows that received mineral
supplementation. Additionally, significant differences were found in estrus expression
(p=0.0067) between the treatment groups and the control group, suggesting that mineral
administration may have also influenced the manifestation of estrus in the cows. The
administration of minerals prior to estrus synchronization had a positive effect on follicular
dynamics, corpus luteum size, and estrus expression. These findings could have important
practical implications for improving the efficiency of reproductive programs in this breed and

region.

KEYWORDS. Mineral supplementation, Brown-Swiss cows, estrus synchronization,

reproductive efficiency.



3. Introduccion

El ganado bovino es uno de los recursos agropecuarios de mayor importancia para el
Ecuador. Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC, 2020), existen 4
335 924 cabezas de ganado bovino. El cantdn Pallatanga, dispone en promedio de 1,15 cabezas
de ganado por hectarea (GAD PALLATANGA, 2023). De esta forma, la produccion bovina
constituye un pilar fundamental en la economia familiar, siendo una fuente importante de
alimento y generando ingresos econdémicos para el canton. Sin embargo, factores como las
condiciones nutricionales y el manejo reproductivo caracterizado por deficiente asesoria y

desconocimiento limitan la eficiencia reproductiva.

La sincronizacion de celo es una herramienta biotecnoldgica ampliamente utilizada para
mejorar la eficiencia reproductiva en los hatos bovinos (Mion, y otros, 2023). Esta técnica
permite agrupar a las hembras en un celo sincronizado, facilitando la inseminacion artificial y
aumentando las tasas de concepcion. El éxito de estos protocolos estd influenciado por diversos
factores, entre los que destaca la condicion nutricional de los animales (Corea Urbina &

Hernandez Amador, 2007).

Estudios previos (Vedovatto, y otros, 2019) han demostrado que la deficiencia de ciertos
minerales, como el selenio, cobre, zinc, etc. puede afectar negativamente la calidad ovocitaria,
la funcion endometrial y la respuesta inmunologica, comprometiendo asi la eficiencia
reproductiva. Estos minerales desempefian un papel crucial en diversos procesos fisiologicos,
como la sintesis de enzimas antioxidantes, la produccion de hormonas y la funcion inmunitaria,

todos ellos esenciales para una reproduccion exitosa (El-Hamd, y otros, 2023).

De esta forma, el empleo de minerales previo a la sincronizacidon del ciclo estral para
inseminacion artificial supone una alternativa que propicia mejorar los indicadores
reproductivos en el ganado bovino evitando fallas en la presentacion de celos, bajas tasas de
concepcidn, pérdidas gestacionales, anestros, quistes ovaricos, retardo en la presentacion de la
pubertad en hembras y machos, retencion de membranas fetales, mastitis, mayor susceptibilidad

a enfermedades (Cordoba Martinez & Garcia Burbano, 2006; Mion, y otros, 2023).

En este contexto, el presente estudio se centra en evaluar la eficiencia de la

suplementacion mineral via parenteral en la actividad ovéarica de vacas Brown-Swiss, una raza



de importancia econdmica en la region de Pallatanga. Especificamente, analizando su efecto
sobre el desarrollo folicular y la formacién del cuerpo luteo, eventos clave en el ciclo estral y

la fertilidad. De forma especifica los objetivos que perseguimos son los siguientes:

e Evaluar el efecto de la administracion parenteral de minerales en la actividad ovarica de
vacas Brown-Swiss previo a la inseminacion, midiendo la respuesta folicular y el
desarrollo del cuerpo luteo.

e Comparar el diametro folicular alcanzado antes de la inseminacidn entre vacas tratadas
con minerales y las que no recibieron el tratamiento.

e Determinar el tamafio del cuerpo lateo entre los dos tratamientos como indicador del

¢xito de la sincronizacion y potencial fertilidad.

Finalmente, se plantea la hipdtesis de que la administracion via parenteral de minerales
previa a la sincronizacion de celo incrementard el didametro folicular dominante y el tamafio del
cuerpo lateo, mejorando asi la tasa de concepcion. Creemos que, los resultados de esta
investigacion proporcionardn informaciéon valiosa para optimizar los protocolos de
sincronizacion de celo en sistemas de produccion bovina de pequefia escala. Al identificar los
beneficios de la suplementaciéon mineral, se podrd mejorar la eficiencia reproductiva de los
hatos y, por ende, la rentabilidad de los productores, contribuyendo a la sostenibilidad de la

actividad ganadera en la region.



4. Marco tedrico

4.1. Anatomia de la hembra bovina

El aparato reproductor de la hembra bovina estd formado por una serie de estructuras
anatomicas (Ver figura 1), que se organizan y distribuyen formando una cavidad tubular que
varia en didmetro y espesor dependiendo de la funcién para la cual estdn bioldgicamente
disefiados. En ella se observan tanto estructuras externas como internas compuestas por tejidos
flexibles, que permiten cambios drasticos en su tamafio, y estructuras con didmetros muy

pequefios, que favorecen el encuentro entre las células germinales (Carrillo-Gonzalez, 2021)

Figura 1. Localizacion de las estructuras que componen el tracto reproductivo de la hembra bovina (1.

vulva, 2. vagina, 3. Utero, 3a. cérvix, 3b. cuerpo, 3c. cuernos, 4. oviductos, 5. ovarios).

Fuente: (Carrillo-Gonzélez, 2021)



4.1.1. Anatomia externa

4.1.1.1. Vulva

La vulva es la estructura externa de apertura del aparato reproductor. Cumple con tres
funciones principales: dejar pasar la orina, abrirse para permitir la copula y sirve como parte

del canal de parto. (Nebel & Delarnette, 2011; Morales Mufioz, 2021).

Los labios de la vulva son dos y se encuentran localizados a los lados de la apertura
vulvar. Poseen aspecto seco y arrugado cuando la vaca no esta en celo. En la medida que el
animal se acerque al celo, la vulva empezara a hincharse y presentara una apariencia rojiza y
huimeda. Esta estructura se encuentra limitada por la comisura dorsal, que puede presentarse de
manera aguda o redondeada en funcion de la raza, y por la comisura ventral, que tiene una

disposicion aguda con presencia de pelos (Nebel & Delarnette, 2011; Morales Mufioz, 2021).

Por otro lado, el clitoris de la vaca tiene raices muy cortas, no obstante, el cuerpo mide

de 10 a 12 cm de longitud y es flexuoso (Morales Muiioz, 2021).

4.1.2. Anatomia interna

4.1.2.1. Vagina

La vagina es una estructura fibroelastica tubular con pliegues internos longitudinales
que le permiten tener una gran capacidad de distension. En promedio, posee seis pulgadas de

largo, extendiéndose desde la apertura uretral hasta el cérvix (Carrillo-Gonzalez, 2021).

Dentro de sus funciones, durante la monta natural, el semen es depositado en la porcion
anterior de la vagina propiciando el paso de los espermatozoides al canal cervical. sirve como

parte del canal de parto (Nebel & DelJarnette, 2011; Morales Muioz, 2021).

En la vaca, la parte mas caudal de la vagina se denomina vestibulo vaginal, delimitado
de la vagina propiamente dicha o vagina craneal por el orificio uretral externo (ubicado en
posicion ventral). En posicion caudal al orificio uretral externo se observan dos depresiones

laterales correspondientes a la desembocadura del conducto de las glandulas vestibulares



mayores (glandulas de Bartolini). Ademas, existe un pequefio saco ciego en la parte ventral del
orificio uretral llamado diverticulo suburetral. Durante el proceso de inseminacion artificial se
debe ser muy cuidadoso con estos orificios, debido a que pueden ser objeto de errores en el

momento del paso de la pistola de inseminacion (Carrillo-Gonzalez, 2021).

4.1.2.2. Utero

El tutero se encuentra formado por: cérvix o cuello, un cuerpo y dos cuernos uterinos
divergentes y tiene como funcion principal proveer el ambiente 6ptimo para el desarrollo fetal

(Carrillo-Gonzalez, 2021).

El cérvix corresponde a la parte més caudal del utero, de paredes gruesas, establece la
conexion entre la vagina y el cuerpo del ttero. Esta compuesto de tejido conectivo denso y
musculos, y es el punto de referencia al inseminar una vaca. El cuello uterino presenta una
consistencia firme a la palpacion debido a la presencia de tres o cuatro pliegues cartilaginosos
circulares irregulares denominados anillos o pliegues cervicales, de los cuales, el mas caudal se
proyecta hacia la vagina. Dicha proyeccion forma un saco ciego en la vagina llamado fornix
vaginal. Este disefio le facilita cumplir su funcion principal, que es la de proteger el utero del

medio ambiente exterior (Nebel & Delarnette, 2011; Morales Mufioz, 2021).

El cuerpo uterino sirve de conexion entre los dos cuernos uterinos y el cérvix.
Representa el lugar donde se debe depositar el semen durante la inseminacion artificial. Los
cuernos uterinos estan formados por tres capas musculares y red de vasos sanguineos intrincada
que permiten la recepcion del embrion en desarrollo, facultan el proceso de implantacion y
desarrollo hasta el momento del parto. Los cuernos uterinos estdn separados entre si por el
tabique intercornual, pero se encuentran sostenidos por el ligamento ancho (mesometrio) y el

ligamento intercornual (Carrillo-Gonzélez, 2021).

4.1.2.3. Oviductos

Los oviductos o salpinge, salpinx o trompas de Falopio, son estructuras tubulares con

un recorrido tortuoso, localizada entre la extremidad craneal de cada cuerno uterino y los

ovarios. Su principal funcidn es atrapar y transportar a los gametos femeninos (ovocitos) y



propiciar el encuentro entre los ovocitos y los gametos masculinos (espermatozoides) para que

ocurra la fertilizacion (Nebel & DeJarnette, 2011; Morales Mufioz, 2021).

Estructuralmente, constan de tres regiones anatomicas: infundibulo, ampolla e istmo.
La porcidon mas baja y cercana al utero, se denomina istmo. La conexidn entre el utero y el
istmo se denomina unién utero-tubal, la cual sirve como filtro de espermatozoides anormales y
reservorio de espermas habiles. Ademas, su funcion principal es comunicar el oviducto con la
porcion apical de los cuernos uterinos. Por otro lado, la porcion mas alta del oviducto es la
Ampolla. Esta estructura presenta un didmetro mayor al istmo permitiendo la fertilizacion.
Finalmente, la estructura en forma de embudo al final del oviducto se denomina infundibulo,
rodea los ovarios y transporta el ovocito, evitando que éstos caigan a la cavidad abdominal

(Nebel & Delarnette, 2011; Besenfelder, Brem, & Havlicek, 2020).

4.1.2.4. Ovarios

Los ovarios son los 6rganos principales del aparato reproductor femenino. Tienen dos
funciones principales: la produccion de dvulos y la produccion de hormonas, principalmente
estrogenos y progesterona, durante los distintos estadios del ciclo estral.

En la vaca se localizan en la region caudal del abdomen cerca al reborde pélvico (pubis)
y en su mayoria poseen una forma ovoide; sin embargo, debido a los cambios ciclicos que
sufren y la edad de la vaca, su superficie es irregular y su tamafio varia entre 1 a 10 cm de

longitud (Carrillo-Gonzalez, 2021).

Estructuralmente, en su superficie se pueden encontrar dos estructuras diferentes:
foliculos y cuerpo luteo. Los foliculos son estructuras llenos de fluidos, que contienen los
ovulos en desarrollo. Comunmente, se pueden encontrar varios foliculos en cada ovario que
varian en didmetro desde apenas visibles hasta 20 mm. El foliculo mas grande sobre el ovario
es considerado "el dominante", y es el que probablemente ovule cuando el animal entre en celo.
Con el tiempo, mas del 95% de los otros foliculos entran en regresiéon y mueren sin ovular,
siendo reemplazados por una nueva generacion de foliculos en crecimiento. La otra estructura
que se encuentra en la superficie del ovario es el cuerpo luteo (CL). El CL crece sobre el sitio
de la ovulacion del celo anterior y tendrd una corona sobre su estructura, lo cual facilita su

identificacion durante la palpacion rectal (Carrillo-Gonzélez, 2021).



4.2.  Fisiologia y ciclos reproductivos

4.2.1. Ciclo sexual

El aparato reproductor de la hembra bovina se encuentra regulado por el sistema
nervioso central y periférico. Las principales hormonas reproductivas se producen en dos
regiones del sistema nervioso central denominadas: el hipotdlamo y la hipéfisis. Una vez
sintetizadas y liberadas desde la hipofisis viajan hacia los ovarios para estimularlos e iniciar la

sintesis de hormonas ovaricas como los estrégenos y la progesterona (Carrillo-Gonzalez, 2021).

Después de la pubertad, en la hembra bovina joven (novilla), se estimulan con mayor
intensidad los centros neuronales en el hipotalamo y aumenta la produccion de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH). Esta hormona estimula la porcion anterior de la
hipofisis, encargada de producir la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH), conocidas como hormonas gonadotrdpicas. La FSH estimula en el ovario la
produccion de otra hormona denominada 17-f estradiol (E2) y el crecimiento de foliculos
emergentes cuyo didmetro en promedio es de 3 mm, iniciando el reclutamiento de una cohorte
folicular nueva de donde serd seleccionado el foliculo que ovulard un ovocito (Carrillo-

Gonzilez, 2021).

Por otro lado, la LH es la hormona clave para desencadenar la ovulacion del foliculo
dominante y de inducir la luteinizacion de los foliculos, proceso clave para iniciar la sintesis y

liberacion de la progesterona (P4) (Carrillo-Gonzalez, 2021).

Cuando el foliculo alcanza un tamafio mayor a 15 mm llega a su maximo nivel de
producciéon de E2, la cual viaja por via sanguinea hacia el hipotalamo y alli induce la
estimulacion del centro de pico de GnRH para la liberacion de LH, de manera que esta ultima
se libere masivamente al torrente sanguineo y llegue al ovario a desencadenar el proceso de

ovulacion (rompimiento del foliculo dominante y preovulatorio) (Carrillo-Gonzélez, 2021).

4.2.2. Ciclo estral

Llamamos ciclo estral de la hembra bovina al conjunto de acontecimientos fisiologicos

que ocurren cada 18 a 24 dias aproximadamente gracias a la actividad conjunta entre el
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hipotalamo, la hip6fisis y los ovarios. La variabilidad en la duracion del ciclo en dias puede
deberse a factores como la raza, el ambiente, el manejo, el estado sanitario, la nutricion, entre
otros. En general, el ciclo estral de los mamiferos se divide en dos importantes etapas: la fase

folicular y la fase luteal (Carvajal, Martinez, Tapia, & Ayke, 2020).

La fase folicular es aquella donde existe una dominancia de estructuras foliculares en el
ovario, que producen concentraciones importantes de E2. En las hembras bovinas esta etapa la

conforma el proestro y el estro (Carvajal, Martinez, Tapia, & Ayke, 2020).

La fase luteal es aquella donde existe una dominancia ovarica de un cuerpo luteo
maduro o inmaduro, que produce P4. En la vaca esta etapa la conforman el metaestro y el diestro

(Bishop, Selvaraj, Townson, Pate, & Wiltbank, 2022).

4.2.2.1. Fases del ciclo estral

Las fases identificables dentro del ciclo estral en la vaca son:

e Proestro: en esta etapa se observa un aumento gradual en los niveles de E2 producidos
por el foliculo dominante. Su duracién es, aproximadamente, de 3 a 5 dias (Moreno

Forero, 2023).

e Estro: también conocido como calor o celo. Esta etapa se encuentra caracterizada por la
receptividad de la hembra hacia el toro permitiendo la monta. Aqui, los niveles
sanguineos de E2 producidos por el foliculo preovulatorio llegan a su maxima
concentracion. Tiene una duracién entre 10 y 20 horas; sin embargo, este tiempo
dependera de factores como la raza, la edad, el clima, el manejo y la nutriciéon (De

Rensis, y otros, 2024).

e Metaestro: es la etapa del ciclo estral que se presenta después del estro y se caracteriza
porque se da la ovulacion del foliculo preovulatorio o dominante. En esta etapa los
niveles de E2 disminuyen y comienza a aumentar la produccion de P4. Su duracion es

de 2 a 5 dias en promedio (Moreno Forero, 2023).
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e Diestro: es la etapa caracterizada por la presencia de un cuerpo liteo funcional,
responsable de aumentar los niveles sanguineos de P4 al méximo, para mantener una
eventual gestacion. Si la vaca queda gestante el cuerpo luteo permanecera funcional
hasta unos dias antes de finalizar la gestacion; de lo contrario, el cuerpo lateo suftrira
lisis por accion de la prostaglandina F2a (PGF2a), entre los dias 15 y 17 del ciclo, dando
fin a esta fase. La duracion del diestro es de aproximadamente 10 a 12 dias (Moreno

Forero, 2023; Bishop, Selvaraj, Townson, Pate, & Wiltbank, 2022).

4.3. Inseminacion Artificial

Podemos definir la inseminacion artificial (IA) como una técnica mediante la cual el
semen, que ha sido previamente extraido de un macho, es depositado en el tracto genital de una
hembra en un momento especifico, utilizando un instrumental y una técnica adecuada (Ver
figura 2), que favorezca el proceso de fertilizacion de un ovocito para obtener una gestacion

futura viable (Carrillo-Gonzalez, 2021; Coelho & de Morais, 2023).

Figura 2. Palpacion rectal de la vaca para inseminacion artificial (1. Localizacion del cérvix,
2. Posicionamiento de la pistola en la entrada del primer anillo cervical).

Ampolla rectal

o
12}

Vagina

Fuente: (Carrillo-Gonzalez, D. F, 2021)

La inseminacion artificial es una herramienta que permite avanzar en el mejoramiento
genético de la poblacion bovina, siempre y cuando se tomen decisiones acertadas.
Implementando esta técnica se puede hacer un aprovechamiento mas eficiente de los
espermatozoides provenientes de machos, que hayan sido evaluados y aprobados como
mejoradores, y cubrir un gran nimero de hembras bovinas con un solo eyaculado del toro

mejorador (Mercadante & Lamb, 2024).
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Por lo anterior, dependiendo del sistema de produccion, un programa de inseminacion

artificial permite: la eliminacion de toros, tener un mejor control sanitario, llevar un mejor

control de cruzamientos y establecimiento de arboles genealdgicos en el sistema de produccion

e incluso llegar a disminuir los costos de produccion (Carrillo-Gonzalez, 2021) .

Sin embargo, para la implementaciéon de un programa de inseminacion artificial, se

deberan tener en cuenta algunas condiciones como: el estado nutricional y sanitario de las

hembras y las instalaciones minimas requeridas. Ademas, es indispensable contar con personal

idéneo que cuente con un entrenamiento adecuado y la respectiva experticia. Es asi que como

requerimientos basicos, podemos sugerir:

Seleccion del semen: es necesaria la utilizacion del semen de buena calidad, que cumpla
con estandares sanitarios, proveniente de toros evaluados y caracterizados como
mejoradores, que sea procesado y distribuido por personas o empresas responsables y
de confianza. Para un momento correcto de la inseminacion, se debe considerar la vida
util de los espermatozoides, que oscila entre 24 y 30 h, asi como el tiempo requerido
para el transporte de espermatozoides al sitio de fertilizacion, que promedia de 6 a 8 h

(De Rensis, y otros, 2024)

Seleccion de las hembras: es muy importante que, antes de comenzar un programa la
inseminacion artificial, un médico veterinario o médico veterinario zootecnista realice
un examen ginecoldgico (incluyendo la palpacion rectal) de las hembras candidatas a
ser seleccionadas para ser inseminadas; con el fin de separar del grupo de hembras a
aquellas que no sean aptas por alguna razon. Por ejemplo, que no hayan terminado el
proceso de involucidn posparto, que su condicidon corporal no sea adecuada, que estén

gestantes o que presenten anormalidades en el tracto reproductivo (De Rensis, y otros,

2024).

Personal capacitado: como se menciond anteriormente, el personal destinado a la
inseminacion artificial debe contar con una formacion y capacitacion técnica en temas
de alta relevancia como: el manejo de termos de nitrégeno para el almacenamiento de
semen, registros para inseminacion artificial, deteccion de celos, bienestar animal y por

supuesto en la técnica de inseminacion artificial (Carrillo-Gonzélez, 2021).
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e Instalaciones: se requiere una correcta identificacién y separacion de potreros, que
permita la agrupacion de hembras y la diferenciacion de lotes de animales.
Adicionalmente, es conveniente que los potreros destinados para el mantenimiento de
las hembras a ser inseminadas se encuentren cerca del corral, y que este cuente con
sombra, luz eléctrica, bebederos, comederos y saladeros. También seria ideal tener un
espacio que le permita al inseminador trabajar en forma higiénica y en donde pueda
guardar todos los materiales que necesita para su trabajo. Se recomienda que este
espacio sea fresco y protegido de la luz solar, ya que ambientes calurosos favorecen la
evaporacion de nitrogeno de forma mas rapida en el termo de nitrogeno liquido

(Carrillo-Gonzalez, 2021).

4.4. Sincronizacion de celo

La “sincronizacion de celo”, es una técnica complementaria a la inseminacion que
modifica los ciclos de un grupo de hembras, para que presenten un ciclo fértil en uno o varios
dias programados, pudiendo realizar inseminacion artificial, si se quiere sin deteccion de celo

a tiempo fijo” (Moreno Forero, 2023).

En otras palabras, involucra el control o manipulacion del ciclo estral con el proposito
de que las hembras elegidas en un rebafo expresen estro (celo), aproximadamente al mismo
tiempo. Es un manejo bastante utilizado en los programas de inseminacion artificial (IA),
trasplante de embriones, concentraciones de partos y uso intensivo, por pocos dias, de un toro
con monta natural. En este procedimiento, la exposicidon a progesterona es un requisito
indispensable para el reinicio de la actividad ovarica posparto, y su inclusion es imprescindible
para el éxito de cualquier tratamiento hormonal de anestro. El factor determinante en la
sincronizacion es la eleccion del método adecuado, que se ajuste a las condiciones de cada

animal (Intagri, 2018)

Su importancia comprende una parte esencial e integral del manejo reproductivo en los
sistemas de produccion bovina con pautas a los productores para mejorar genéticamente y que
comprendan que un mal manejo en la deteccion de celo es el factor principal de un bajo

porcentaje de efectividad en la utilizacion de una de las biotecnologias reproductivas como lo
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es la Inseminacion Artificial y de una pobre eficiencia reproductiva en los hatos ganaderos

(Moreno Forero, 2023).

Es evidente que la busqueda para la solucion de este problema de manejo llevo a idear
mejores protocolos para la sincronizacion del celo y la ovulacion, que al ser mas eficientes
durante el servicio permiten mantener indices de fertilidad adecuados. Idealmente, un protocolo
de sincronizacion del celo debe producir un estro fértil y una alta respuesta, en un grupo de

hembras (Moreno Forero, 2023).

En la actualidad muchos trabajos no hablan solo de sincronizar celo, sino también de
sincronizacion de la ovulacion, con el objeto de aumentar las posibilidades de éxito del servicio
(Bo, 2003). Existen muchos protocolos disponibles en el mercado que tienen como fin aumentar

la efectividad reproductiva en un hato ganadero (Coelho & de Morais, 2023).

4.5. Administracion de minerales

Las vitaminas y minerales cumplen con una funcion esencial en los procesos de
reproduccidn por sus funciones en el metabolismo, mantenimiento y crecimiento celular. Entre

los més importantes con su funcién encontramos:

e El efecto sobre la actividad reproductiva del macromineral fosforo (P) es bien debatido,
de tal forma que estudios han informado de la disminucion de la tasa de fertilidad,
disminucién de la actividad ovarica, ciclos estrales irregulares, un aumento de la
incidencia de ovarios quisticos, un retraso en la madurez sexual y bajas tasas de

concepcion cuando su ingesta o suplementacion es baja (Gupta, 2021).

e El zinc (Zn) El zinc es bien reconocido por su importancia en el desempefio
reproductivo. Nazari y colaboradores informaron que concentraciones circulantes mas
altas de zinc se asociaron con una actividad lutea normal y tasas de prefiez mas altas
(Van Emon, Sanford, & McCoski, 2020). La deficiencia de este elemento puede afectar
directamente la actividad de los ovarios o el mecanismo de retroalimentacion del

sistema hipotaldmico- hipofisario (Greene, 2016).
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Durante la reproduccion, la deficiencia de selenio (Se), puede provocar periodos de
silencio o bajo celo, bajas tasas de concepcion, bajas tasas de fertilizacion y quistes

ovaricos (Gupta, 2021).

El papel del yodo (I) en la funcion reproductiva puede explicarse por su necesidad para
la sintesis de la hormona tiroidea. El desarrollo fetal con deficiencia de yodo puede
detenerse en cualquier momento y puede provocar muerte embrionaria temprana,
reabsorcion fetal, aborto, muerte fetal o nacimiento de animales con bocio, pantorrillas
débiles, y también puede estar asociado a prolongacion del embarazo y retencion de

placenta (Bhalakiya, Haque, Patel, & Joshi, 2019).

Una de las principales funciones del Cobalto (Co) es como componente de la vitamina
B12. sin la sintesis de vitamina B12 dentro del rumen, la energia y el metabolismo de
un carbono no son eficientes y pueden tener impactos perjudiciales en la salud y la
produccion del ganado vacuno de carne. Por otro lado, el mecanismo por el cual el Co
actlia para mejorar el éxito reproductivo no esté claro, aunque los datos actuales indican
que el Co puede afectar el comportamiento ovarico y la embriogénesis (Van Emon,

Sanford, & McCoski, 2020)

Los estudios que utilizan protocolos de suplementacion de Cu resaltan la necesidad de
Cu para el éxito del embarazo, ya que estd asociado con la funcién reproductiva normal.
La asociacion del cobre con la funcion lutea y el estado de embarazo indica que puede
desempeifiar un papel en la interaccion entre el cuerpo liteo y el endometrio alrededor
del momento de la lute6lisis (Van Emon, Sanford, & McCoski, 2020). De esta forma,
su deficiencia es responsable de la muerte embrionaria temprana y la reabsorcion del
embrion, aumento de las posibilidades de retencion/ necrosis de la placenta y baja

fertilidad (Bhalakiya, Haque, Patel, & Joshi, 2019).

El manganeso tiene varias funciones a lo largo de la produccion de ganado, incluyendo
durante la gestacion. La deficiencia de manganeso estd vinculada al celo silencioso,
concepcion reducida, abortos, peso reducido al nacer y un mayor porcentaje de terneros

machos. También hay informes de que el Mn puede actuar directamente sobre el
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complejo cumulo-ocito bovino para mejorar el ovocito y dar como resultado la

viabilidad del embrion. (Van Emon, Sanford, & McCoski, 2020).
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5. Metodologia

Area de estudio

5.1.
Este trabajo se realizo6 en el canton Pallatanga, provincia de Chimborazo, el cual resalta

por su gran produccion agropecuaria (Ver figura 3), con coordenadas X: 726504, Y: 9779785.
Este territorio posee un clima definido por 2 tipos: Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo y

Ecuatorial de Alta Montafia, su temperatura media es de 18,5°C mm (Paula et al., 2013). Por su

ubicacion geografica (Ver figura 3) y condiciones meteorologias presenta una gran variedad en

su vegetacion y cultivos (GAD PALLATANGA, 2023).

Ubicacion del Cantén Pallatanga

Figura 3. Mapa de ubicacion, zonas ganaderas y de produccion del canton Pallatanga
en la Provincia de Chimborazo
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Enfoque metodologico

5.2.
En este trabajo se utilizd el método de investigacion cualitativo y cuantitativo que

permite recolectar datos enfocados en la comunicacion de los procedimientos que se realizo.
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5.2.1. Disefio de la investigacion

Este estudio se basa en un estudio experimental con bloques al azar el cual nos permite
analizar los parametros evaluados. En cada bloque se considerd la edad y peso con una

repeticion.

5.2.2. Tamaio de la muestra y tipo de muestreo

En la presente investigacion se utilizo un total de 30 vacas de raza Brown-Swiss
distribuidas en tres grupos de 10 individuos cada uno con un rango de edad entre 40 a 50 meses
de edad y pesos entre los 400 a 450 kg. Los semovientes en estudio se encuentran en intervalo
mayor a los 100 dias abiertos y su ordefio es realizado una vez por dia con cria al pie. Los
mismos se encontraban en pastoreo rotacional con pastos como brachiaria de cumbens, estrella

y complementando con ensilajes de maiz y agua a voluntad.

5.2.3. Procedimientos y técnicas

Se tomd en cuenta los dos tratamientos y un grupo testigo o control para los cuales los

procedimientos y técnicas a emplear seran descritos a continuacion:

e Tratamiento 1. Seleccionadas las hembras, se realizd palpacion rectal mediante
ecografia (Ultrasonido S9 pro) (Ver Anexo. 1). De esta forma, se consiguid evaluar el
estado reproductivo de los animales, ciclicidad y tamafio ovarico. Posterior a este
chequeo se realizd la administracién via parenteral del mineral LIVAFOS SE 15 ml
(dosis recomendada por el fabricante) por tres dias consecutivos (ver Anexo. 2). Al dia
8 de la administracion del mineral se dio inicio al protocolo de sincronizacion evaluando
el tamafo y la actividad ovérica. Pasados 8 dias se realiz6 nuevamente la evaluacion de
la actividad ovarica y folicular. Finalmente, pasados 9 dias previo a la presencia del celo
se realizd la ultima evaluacion tomando en cuenta los pardmetros anteriormente

descritos.

e Tratamiento 2. En este grupo se efectud el mismo procedimiento administrando otro
tipo de medicamento, como es el YODOCALCIO Mg, 15 ml por tres dias consecutivos

y se realizo igual medicion en los tiempos establecidos (Ver anexo. 3).
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e Tratamiento 0. Es el grupo control de las vacas, no se administré ningiin medicamento,
unicamente se evalud ginecologicamente para deteccion de prefiez esperando el dia para
la sincronizacion.

5.2.4. Variables de estudio

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

. Tipos ~ de . . |
Variable _ Definicion operacional Indicadores o0 medida
variables
Administracion parenteral  del
_ ) mineral ~ segun  la  dosis 1= LIVAFOS SE
Mineral Variable

) ) recomendada. Se codific6 de 2=YODOCALCIO MG
Aplicado Independiente ) _ )
acuerdo al mineral seleccionado. 3= No minerales
Se tom0 en cuenta el tamafio del
foliculo mayor, el cual fue medido
. ) mediante el uso del ecografo el
Dinamica  Variable ) ] o .
) ) mismo dia de aplicacion del Milimetros(mm)
folicular dependiente ) L
protocolo de sincronizacion (Ver

anexo. 4).

Se valor6 tamafio y presencia del

Tamafio ) cuerpo luteo en el dia 10 a 15 post-
Variable ) o ) _
cuerpo _ inseminacion. Evaluacién Milimetros(mm)
) dependiente . )
luteo mediante ecografia.

Se observo la presencia de moco Comportamiento  del

) ) cervical, inflacion de la vulva, individuo
Presencia  Variable )
_ monta y se deja montar,
de celo dependiente ) N ) )
intranquilidad e inapetencia (Ver 1=SI

anexo. 5). 0=NO

Fuente: autor
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5.3. Procesamiento y analisis de la informacion

Los datos resultantes del estudio fueron recogidos, codificados y almacenados en una
hoja de calculo de Microsoft Excel, a través de la elaboracion de una matriz (Ver anexo. 6).
Posteriormente, este archivo facilitara la migracion de informacién al paquete Estadistico para
el Software de Cientifico Sociales SPSS. De esta forma, la estadistica descriptiva, media,
frecuencia, frecuencia porcentual (para datos nominales y ordinales) se aplicaran a las variables
apropiadas. Ademas, se utilizard la prueba paramétrica ANOVA y Test de Tukey para

comparacion entre grupos.

5.4. Consideraciones éticas

Esta investigacion se basd en los principios bioéticos de autonomia, justicia,
beneficencia y confidencialidad. Por tanto, se ejecutd con la seriedad y respeto que merecen los
animales de estudio, asi como sus respectivos propietarios. Durante el proceso no se ejercio
ningun dafo o alteracion de los animales, obteniendo datos Unicamente con fines investigativos.
Ademas, se declara no tener conflicto de interés ni relacion econdmica, comercial, personal con
casas comerciales y productos utilizados. Los animales fueron tratados conforme a las
normativas para el cuidado y la utilizacion de animales en investigaciones segun lo establecido
en el Codigo Organico del Ambiente (ROS N° 983, Ecuador).
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6. Resultados
6.1. Caracterizacion del grupo de estudio
La presente investigacion estudio el comportamiento de 30 vacas de raza Brown-Swiss
distribuidas en tres grupos de 10 individuos. El 43,33% presentan una edad de 3 afios mientras
que el 56,67% 4 anos (ver figura 4). Ademas, el 100% de las especies bovinas presentan una

condicion corporal buena de 3,5 (ver figura 5).

Tabla 2. Caracterizacion del grupo de estudio seguln la edad

EDAD
Tratamiento 3 afos 4 anos TOTAL
N (%) N (%) N (%)
1 6 20,00 4 13,33 10 33,33
2 4 13,33 6 20,00 10 33,33
3 3 10,00 7 23,33 10 33,33
TOTAL 13 43,33 17 56,67 30 100,00
* Tratamiento 1 (Livafos SE 15 ml), Tratamiento 2 (Yodocalcio MG 15 ml), Tratamiento 3 (Control)
Realizado por: Autor
Figura 4. Caracterizacion del grupo de estudio segun la edad
100%
90%
3? 80%
~ 0%
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< 0
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Realizado por: Autor
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Tabla 3. Caracterizacion del grupo de estudio segun la condicion corporal

Condicién Corporal 3,5

Tratamiento

N (%)

1 10 33,33

2 10 33,33

3 10 33,33
TOTAL 30 100,00

* Tratamiento 1 (Livafos SE 15 ml), Tratamiento 2 (Yodocalcio MG 15 ml), Tratamiento 3 (Control)

Realizado por: Autor

Figura 5. Caracterizacion del grupo de estudio segun la condicion corporal

CONDICION CORPORAL 3,5

= GRUPO 1
= GRUPO 2
= GRUPO 3

Realizado por: Autor

6.2. Dinamica folicular

Tanto en el grupo 1, 2 y 3 el promedio en milimetros de diametro folicular aument6 en
el intervalo de dia 0, 8 y 16 , presentando una mejor dindmica el tratamiento uno (ver tabla 4 y

figura 6).

Tabla 4. Promedio de la dinamica folicular (mm) en respuesta al uso de minerales.
PROMEDIO DINAMICA FOLICULAR (mm)

Tratamiento . DIA 8 (INICIO c
DIAO SINCRONIZACION) DIA 16
1 54 14,4 20,7
2 4,8 14,3 19,4
3 4.4 7,8 13,7

* Tratamiento 1 (Livafos SE 15 ml), Tratamiento 2 (Yodocalcio MG 15 ml), Tratamiento 3 (Control)
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Realizado por: Autor

Figura 6. Dinamica folicular por grupo de estudio
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Realizado por: Autor

6.3. Tamaiio de cuerpo luteo

El tamafio del cuerpo lateo en el dia 16, presentd entre 1 y 2 mm, como indicador
potencial de fertilidad en las hembras bovinas, el tratamiento dos registros el mayor nimero de
vacas con 2 mm (ver tabla 5). En promedio el tamafio del cuerpo luteo fue de 1,8 mm para el

tratamiento uno; 1,9 mm para los tratamientos dos y 1,1 mm para el grupotres (ver figura 7).

Tabla 5. Tamafio de cuerpo lateo (mm) en respuesta al uso de minerales

Tratamiento
Tamario de TOTAL

g 1 2 3
cuerpo lateo
N (%) (%) N (%) N (%)

N
Imm 2 6,67 1 3,33 9 30,00 12 40,00
2mm 8 26,67 9 30,00 1 3,33 18 60,00

TOTAL 10 33,33 10 33,33 10 33,33 30 100,00

* Tratamiento 1 (Livafos SE 15 ml), Tratamientoo 2 (Yodocalcio MG 15 ml), Tratamiento 3 (Control)

Realizado por: Autor
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Figura 7. Promedio tamafio de cuerpo liteo por grupo
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Realizado por: Autor

6.4. Presencia de celo

En el grupo 1, 2 y 3 el porcentaje de vacas que expresaron celo fue del 90%, 80% y 30%
respectivamente (ver figura 8). Mientras que el 10% del grupo uno, 20% del grupo dos y 70%

del grupo tres no expresaron este comportamiento (ver tabla 6).

Tabla 6. Expresion de celo en (%) en respuesta al uso de minerales
Tratamiento

Presencia de celo 1 2 3 TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%)
Si 9 90,00 8 80,00 3 30,00 20 66,67
No 1 10,00 2 20,00 7 70,00 10 33,33
TOTAL 10 100,00 10 100,00 10 100,00 30 100,00

* Tratamiento 1 (Livafos SE 15 ml), Tratamiento 2 (Yodocalcio MG 15 ml), Tratamiento3 (Control)

Realizado por: Autor

Figura 8. Expresion de celo (%) por grupo
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Realizado por: Autor
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6.5. Comparacion entre grupos

Dindmica folicular. - En el dia 0, no se observaron diferencias significativas en el
tamafio de los foliculos entre los grupos evaluados. Sin embargo, en el dia 8 y 16, se encontraron
diferencias significativas (p<0,0001) en el tamafio de los foliculos entre los grupos de
tratamiento (grupos 1y 2) y el grupo control (grupo 3). Estos resultados se detallan en la (Tabla
7).

Tamaiio del cuerpo luteo. - El analisis del tamafio del cuerpo luteo revel6 diferencias
significativas (p<0,0001) entre los grupos de tratamiento (grupos 1 y 2) y el grupo control
(grupo 3). No se encontraron diferencias significativas en el tamafio del cuerpo lateo al

comparar los dos grupos de tratamiento entre si. Estos hallazgos se presentan en la Tabla 7.

Expresion de celo.- La evaluacion de la expresion de celo mostrd diferencias
significativas (p=0,0067) entre los grupos de tratamiento (1 y 2) y el grupo del tratamiento 3.
No se observaron diferencias significativas en la expresion de celo al comparar los dos grupos

(1 y 2) entre si. Los resultados se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Balance de la dinamica folicular(mm) entre grupos de estudio.

Tratamiento

Variables 1 > 3 E.E. Prob. Sig.
Dinamica Folicular dia 0, 54 a 48 a 44 a 042 02608  ns
DinamicaFoliculardia8, 144 a 143 a 78 b 059 <00001  **
Dinamica Folieulardia16, - 207 a 194 a 137 b 062 <0,0001  **
Cuerpo luteo, mm 1,8 a 19 a 1,1 b 0,11 <0,0001 falad
Presencia de celo, % 90 a 80 a 30 b 0,13 0,0067 faled

* E.E.= error estandar, Prob.=probabilidad, Sig.= significancia estadistica
* Medias con una letra en coman no son significativamente diferentes (p>0,05)

Realizado por: Autor

26



7. Discusion

La produccion bovina en el canton Pallatanga, al igual que en muchas otras regiones,
enfrenta desafios para optimizar la eficiencia reproductiva. Factores como el manejo y la
nutricion juegan un papel crucial en el éxito de los programas de cria (Lakshmikantan, y otros,
2023). En este contexto, el éxito de los protocolos de sincronizacion de celo, como herramientas
biotecnoldgicas, estdn intrinsecamente ligados a la condicion nutricional de los animales

(Gupta, 2021; Utrilla, y otros, 2024).

Los resultados obtenidos en el presente estudio revelan informacién importante sobre
la eficiencia de la administraciéon de minerales previo a la aplicaciéon de un protocolo de
sincronizacion de celo en vacas Brown Swiss en el canton Pallatanga. La ausencia de
diferencias estadisticas en el tamafio de los foliculos en el dia 0 entre los grupos evaluados
sugiere que, al inicio del estudio, las vacas se encontraban en un estado fisiol6gico similar en
su actividad ovarica. Sin embargo, las diferencias significativas encontradas en los dias 8 y 16
entre los grupos de tratamiento y el grupo control indican que la administracion de minerales
pudo haber incidido positivamente en el desarrollo folicular de las vacas tratadas. Esta
investigacion es similar a los resultados de Minion et.al. (2023) en el que se explica el papel de
los minerales en la funcidn ovarica y la produccion de hormonas esteroides, como el estradiol,

que es fundamental para el crecimiento folicular.

Las diferencias significativas registradas en el tamaiio del cuerpo luteo entre los grupos
de tratamiento y el grupo control indicarian que la administracion de minerales tendria un efecto
positivo en la formacion y funcion del cuerpo luteo. El cuerpo luteo es esencial para la
produccion de progesterona, hormona que juega un papel crucial en el mantenimiento de la
gestacion (Vejarano, 2021). Un cuerpo lateo de mayor tamafio podria indicar una mayor
produccién de progesterona, lo que podria favorecer la implantacion y el desarrollo embrionario
en caso de que la vaca quede prenada (Tariq, 2022). Estos resultados son similares con los
expuestos por (Del Rio-Avilés et al., 2022) en el que la suplementacion mineral via parenteral
en 8 vacas Holstein estresadas por calor tendi6 a aumentar el didmetro del cuerpo luteo (p<
0,10), y mejoro las concentraciones séricas de estrogeno y progesterona (p< 0,01), asi como la

tasa de concepcion (p< 0,05) de las vacas.
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Finalmente, la administraciéon de minerales también parece haber tenido un efecto
positivo en la expresion de celo de las vacas, como lo demuestran las diferencias significativas
encontradas entre los grupos de tratamiento y el grupo control. Este descubrimiento es
relevante, ya que la expresion de celo es un indicador clave de la receptividad de la vaca a la
monta y esencial para el éxito de la inseminacién artificial. Resultados similares fueron
observados por (Jumbo, 2020), quien reportd un 84% de expresion de celo en animales

suplementados con minerales via parenteral.
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8. Conclusiones

La administracion parenteral de minerales en vacas Brown-Swiss previo a la
sincronizacion de celo e inseminacion, determino un efecto positivo en la actividad ovérica.
Influyo en el desarrollo folicular y del cuerpo liteo que significativamente mayor en los

tratamientos uno y dos, en comparacion con el tratamiento control.

En la dindmica folicular previo a la inseminacion, el tratamiento uno presento el mayor
didmetro de foliculo. Este resultado indica que la administracion de minerales mejoré la
dindmica folicular que incide directamente en un protocolo de sincronizacion de celos, que
podria traducirse en una mayor tasa de ovulacion y, por lo tanto, en una mayor probabilidad de

concepcion.

EL tratamiento dos presento el mayor tamafio de cuerpo luteo, presento diferencias
estadisticas (p< 0,01) con el tratamiento tres (control), que registro el menor tamafio. El cuerpo
luteo de mayor tamafio sugiere una mayor produccion de progesterona, hormona esencial para
el mantenimiento de la gestacion. Esta respuesta esta relacionada a la suplementacién mineral,

que contribuiria a mejorar la fertilidad y reducir las pérdidas gestacionales tempranas.
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9. Recomendaciones

En funcidn de los resultados, se recomienda:

Implementar la administracion parenteral de minerales como una préctica estratégica en
los programas de reproduccién de ganado Brown-Swiss en el canton Pallatanga y explotaciones

ganaderas de la region.

Realizar estudios comparativos con diferentes protocolos de sincronizacién de celo y
diferentes dosis de minerales para determinar la estrategia mas efectiva para mejorar la
eficiencia reproductiva en esta raza. Ademas, investigaciones futuras de forma longitudinal,
considerando multiples ciclos reproductivos, podrian ayudar a determinar la dosis adecuada de
minerales, el momento ideal de administracion y la frecuencia necesaria para obtener los

mejores resultados.
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11. Anexos

Anexo 1. Chequeo ginecologico mediante ecografia
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Anexo 2. Administracion parenteral de LIVAFOS SE

YODO - FOSFORD

SELENIO - ZING
solucién inyectable
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Anexo 4. Medicion del diametro folicular dia 16 mediante ecografia.

Distancia 2.17cm

0
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Anexo 6: Matriz de datos en Microsoft Excel

GRUPO

IDENTIFICACION

cc

EDAD

OVARIO IZQUIERDO

OVARIO DERECHO

DINAMICA FOLICULAR

mm

TAMANO CUERPO LUTEO

PRESENCIA DE CELO

(mm)

(mm)

DIAO

DIA 8 (INICIO SINCRONIZACION)

DiA 16

(mm)

SI(1)
NO (0)

1 5254 3,5 3 12 23| 8 12| 20 1 1
1 5245 3,5 3 10 22 5 13| 21 2 1
1 5236 3,5 4 13 20 6 14| 21 2 1
1 5239 3,5 4 10 21 5 16| 23 2 1
1 5240 3,5 3 10 200 5 16| 20 2 1
1 5246 3,5 4 18 10| 6 10| 16 1 0
1 5250 3,5 4 20 12| 7 13| 20 2 1
1 5255 3,5 3 11 20 4 15| 22 2 1
1 5249 3,5 3 14 22| 4 17| 21 2 1
1 5248 3,5 3 10 21 4 18| 23 2 1
2 ROSA 3,5 4 12 22 5 13| 18 2 1
2 MOCHA 3,5 4 10 20 4 12| 19 2 1
2| MIRAFLORES 3,5 4 12 200 5 14| 18 2 1
2| CACHOFINO 3,5 3 18 10| 6 13| 20 2 0
2 NACHA 3,5 4 14 19| 6 15| 20 2 0
2| PIERNABLANCA | 3,5 4 11 19| 4 16| 18 1 1
2 PEPEA 3,5 4 22 12| 6 16| 19 2 1
2 MARISOL 3,5 3 12 21 3 13| 19 2 1
2 JESSICA 3,5 3 10 24) 5 15| 21 2 1
2| BABY CHIQUI 3,5 3 12 20| 4 16| 22 2 1
3 3522 3,5 4 20 10 3 9| 13 1 0
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3 3543 3,5 4 12 18| 6 4| 14 1 0
3 3518 3,5 3 10 18| 3 9| 15 1 0
3 3521 3,5 4 24 11| 6 8| 18 2 1
3 3517 3,5 4 18 11| 3 8| 13 1 0
3 3528 3,5 4 22 10| 7 8| 15 1 1
3 3529 3,5 3 19 12| 3 9| 12 1 0
3 3525 3,5 3 18 10| 3 8| 11 1 0
3 3535 3,5 4 22 11| 5 7| 16 1 1
3 3538 3,5 4 10 18| 5 8| 10 1 0

* GRUPO 1 (LIVAFOS SE 15 ml), GRUPO 2 (YODOCALCIO MG 15 ml), GRUPO 3 (CONTROL)

** Para el estudio de la dinamica folicular se tomo en cuenta el ovario de mayor tamafio.
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Anexo 7: Certificado de traduccion del Abstract

CERTIFICADO DE TRADUCCION

Yo, Lucia de los Angeles Chacén Reina, licenciada en Lingiiistica aplicada al idioma
Inglés, con nimero de registro profesional 1079-15-1432902, certifico que he traducido
fielmente del idioma espaiiol al inglés el resumen del trabajo de titulacién: “Eficiencia en
la administracién de minerales previo a la utilizacién de un protocolo de sincronizacién

de celo en vacas Brown- Swiss en el cant6n Pallatanga”.

Dicho resumen/abstract consta de 353 palabras y corresponde a un proyecto de

investigacién elaborado por el Dr. Luis Anibal Chdvez Gaguancela.

La traduccién adjunta es, a mi leal saber y entender, una representacién precisa y

completa del contenido del resumen original en espaiiol.
06 de febrero del 2025

Atentamente,

-
/

Lic. Lucia de los Angeles Chacén Reina
CC. 1709571754
Registro Senescyt. 1079-15-1432902
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