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RESUMEN 

Evaluar el efecto de la aplicación de complejos nutricionales en vacas anéstricas 
Nelore inseminadas a tiempo fijo sobre los parámetros reproductivos fue el objeto 
de estudio. Se utilizaron 54 vacas de raza Nelore con cría al pie subdivididas en un 
primer grupo denominado control (n=27), y un segundo grupo llamado tratamiento 
(n=27), al cual se le aplicó multivitamínicos comerciales vía parenteral tanto al inicio 
del protocolo como en el día de retiro del Dispositivo Intravaginal Bovino. La 
evaluación estadística se realizó mediante el programa estadístico InfoStat V. 2020, 
a través de pruebas de t student, Chi cuadrado y correlación de Pearson. Se obtuvo 
una tasa de ovulación del 92,59%, comparable a la reportada por diversas 
investigaciones en vacas mestizas cebú. Así mismo, los resultados evidencian que 
el protocolo de sincronización implementado fue altamente efectivo en términos de 
inducción y coordinación de la ovulación. No existió correlación entre el tamaño del 
folículo ovulatorio y la tasa de concepción. La suplementación nutricional inyectable 
combinado con un protocolo de sincronización para IATF, mostró una tendencia en 
el aumento de la tasa de concepción en vacas anéstricas Nelore. 

PALABRAS CLAVES  

Complejos nutricionales, Inseminación Artificial a tiempo Fijo (IATF), anestro, tasa 

de concepción. 
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ABSTRACT 

The study aimed to evaluate the effect of the application of nutritional complexes on 
inseminated at a fixed time anestrous Nelore cows on reproductive parameters. 
Fifty-four Nelore cows with calves at foot were divided into two groups: a control 
group (n=27) and a treatment group (n=27). The treatment group received 
commercial multivitamins via parenteral administration at the beginning of the 
protocol and on the day of removal of the Bovine Intravaginal Device. Statistical 
analysis was performed using the InfoStat V. 2020 statistical software, including t- 
tests, Chi-square tests, and Pearson correlation. An ovulation rate of 92.59% was 
obtained, comparable to rates reported in various studies on crossbred Zebu cows. 
Additionally, the results show that the synchronization protocol implemented was 
highly effective in terms of inducing and coordinating ovulation. There was no 
correlation between the size of the ovulatory follicle and the conception rate. 
Injectable nutritional supplementation combined with an inseminated at a fixed time 
(FTAI) protocol showed a trend towards increasing the conception rate in anestrous 
Nelore cows. 

KEY WORDS 

Nutritional complexes, Fixed-Time Artificial Insemination (FTAI), Anestrus, 

conception rate. 



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

La Inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) es una técnica biotecnológica de la 

reproducción que ha tenido un gran desarrollo productivo, permite preñar el 50% del 

hato en un día, indirectamente, permite mejorar todos los índices reproductivos y 

productivos de los hatos; sin embargo, existen numerosos factores que afectan el 

resultado de la IATF, y por ende la actividad reproductiva de los mismos, lo que da 

como resultado bajas tasas de preñez (Errico et al., 2015). 

Uno de los factores que afecta la eficiencia reproductiva es el anestro, el que se 

identifica como la ausencia del estro en el periodo de tiempo desde el parto hasta 

la recuperación total, prolongándose entre 60 a 90 días post parto, es de gran 

relevancia, debido a que optimiza el comportamiento reproductivo de la vaca y 

garantiza una producción constante y periódica de crías (Donzelli et al., 2010). 

Estudios demuestran que el comportamiento reproductivo del ganado de carne en 

regiones tropicales es deficiente, y se refleja en intervalos de parto a la siguiente 

concepción ≥300 días y porcentajes de concepción de 45 a 55%; condiciones a las 

que se han atribuido principalmente la presencia de ternero e ineficientes manejos 

nutricionales previo y post inicios reproductivos, lo que proporciona que se 

mantenga el estatus de inactividad ovárica después del parto, prolongando los días 

abiertos (Severino et al., 2020). 

Por otra parte, en las condiciones de producción bovina en el Ecuador, predominan 

los sistemas de alimentación a base de pastos, caracterizándose por un déficit de 

vitaminas y minerales en ciertas temporadas del año, es decir, que las deficiencias 

de éstos en el eje suelo-planta-animal guardan relación con otras propiedades 

químicas en el mismo y se relacionan con los problemas reproductivos de los 

bovinos en pastoreo (Rodríguez et al., 2008; Noval et al., 2014, citados por 

Balarezo et al.,2017). Por consiguiente, en la investigación realizada por (Unzué 
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2020, citado por Chávez, 2022) indica que, “El uso del complejo vitamínico-mineral, 

al momento del manejo en la realización de IATF, mejora el porcentaje de preñez”.  

Se evidencia que en el trópico bajo los pastos presentan deficientes niveles de 

vitaminas y minerales, aunado a la carencia de un manejo nutricional adecuado de 

los rebaños, lo cual, probablemente, incide en los anestro prolongados, 

disminuyendo la tasa de concepción. Ante la problemática expuesta, se plantea la 

siguiente interrogante:  

¿Cuáles son los efectos positivos sobre los parámetros reproductivos que presentan 

las vacas anéstricas de la raza Nelore con la aplicación de complejos nutricionales? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN  

Según (Chifflet, 2020) en la totalidad de las producciones ganaderas, el objetivo es 

generar productos y recursos que ayuden a la sostenibilidad y rentabilidad de las 

granjas, ya sea producción cárnica o lechera, por lo cual su enfoque va a estar 

directamente relacionado con la reproducción de las hembras bovinas; Por lo que 

(Firmino y Chagas, 2021), indican que la (IATF) es la biotecnología reproductiva 

capaz de promover el aumento de los indicadores reproductivos, lo que da como 

resultado un aumento significativo en la eficiencia económica de la propiedad. 

Quintana-Ultra et al. (2019) refieren que, en la ganadería el anestro post-parto y el 

nutricional, debido a la deficiencia en ingestión de nutrientes, son factores que 

desencadenan una baja tasa de preñez en los protocolos de IATF; No obstante 

(Sánchez, 2022) afirma que, “la implementación de programas de reproducción en 

las que se incluya la combinación de minerales, vitaminas y hormonas, representan 

una estrategia nutricional para contrarrestar las deficiencias nutricionales y el 

anestro post-parto”. 

Este estudio tiene relevancia porque permitirá evaluar el efecto de la aplicación de 

vitaminas y minerales, con el fin de mejorar los parámetros reproductivos, teniendo 

en cuenta que numerosos estudios, tales como el de (Salamanca, 2010), 

demostraron que la aplicación de minerales produce un aumento en la tasa de 

preñez promedio para vacas y novillas de 33.2% a 60% en época de lluvias y de 

30,7% a 61.2% en época de sequía. De la misma forma (Fazzio et al, 2017) refieren 

que, la suplementación mineral y vitamínica vía inyectable al inicio de un protocolo 

de IATF permite aumentar el porcentaje de preñez en vaquillonas. 

En relación a lo expuesto, este trabajo tiene como finalidad evaluar el efecto de la 

aplicación de complejos nutricionales, sobre los parámetros reproductivos lo que 

permitirá determinar si se produce un incremento en la tasa de concepción; además, 

utilizar de base para la continuación de futuras investigaciones debido que permiten 

mejorar la tasa de concepción y por ende los parámetros reproductivos.  
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de la aplicación de complejos nutricionales en vacas anéstricas 

Nelore inseminadas a tiempo fijo sobre los parámetros reproductivos 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Determinar el tamaño del folículo dominante y el folículo ovulatorio en las vacas 

Nelore anéstricas sometidas a protocolos de sincronización con y sin aplicación de 

complejos nutricionales previo a IATF.  

Calcular la tasa de ovulación en las vacas Nelore anéstricas sometidas a protocolo 

de sincronización con y sin aplicación de complejos nutricionales previo a IATF 

Establecer la correlación entre el tamaño del folículo ovulatorio sobre la tasa de 

concepción con o sin aplicación de complejos nutricionales previo a IATF 

Identificar el efecto de la aplicación de complejos nutricionales previos a IATF sobre 

la tasa de concepción  

1.4. HIPÓTESIS  

La aplicación de complejos nutricionales en vacas anéstricas Nelore inseminadas a 

tiempo fijo incide positivamente sobre los parámetros reproductivos e incrementa la 

tasa de concepción



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. VITAMINAS 

Numerosas investigaciones demuestran que son 13 los compuestos conocidos 

como vitaminas hidro y liposolubles, indispensables en la dieta diaria para mantener 

un estado óptimo de salud, es por ello que los requerimientos de cada una de estas 

sustancias varían de acuerdo a la edad, sexo y actividad física, adquiriéndose de 

vegetales, hongos y microorganismos capaces de elaborarlas por sí mismos 

(Apaza, 2014). 

Obando (2020) menciona que las vitaminas son sustancias esenciales para la 

actividad metabólica de los animales, y por ende para su actividad reproductiva, 

existiendo 2 grandes grupos, las vitaminas hidrosolubles y las vitaminas 

liposolubles; las primeras conformadas principalmente por la C y el grupo de 

vitaminas B, éstas siendo precursores de coenzimas que participan en varios 

procesos metabólicos; y  las vitaminas liposolubles por el contrario, las que solo se 

pueden disolver, asimilar y almacenar en tejidos grasos, estas son; A, D, E, K.  

2.1.1. VITAMINAS ESENCIALES EN LA REPRODUCCIÓN BOVINA 

Es evidente que el uso de la suplementación con vitaminas para el ganado, es una 

práctica común en la ganadería, ya sea con el fin de aumentar la productividad, 

prevenir la incidencia de enfermedades o como coadyuvante en el tratamiento de 

enfermedades infecciosas; con el propósito de que estos efectos beneficiosos se 

correlacionen con la mayor eficacia del sistema inmunitario, observada por un 

menor estrés oxidativo y una mayor actividad fagocítica y bactericida de los 

fagocitos bovinos tal como lo mencionan (Martins et al., 2016). 
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2.1.1.1. VITAMINAS HIDROSOLUBLES  

2.1.1.1.1. VITAMINAS DEL COMPLEJO B 

Según Quesada y Gómez (2019) estas son sustancias frágiles, solubles en agua, 

las que en principio fueron consideradas como una sola sustancia, pero debido a 

sus variados componentes se designaron con la letra B y un subíndice numérico, 

las vitaminas pertenecientes al complejo B son importantes por intervenir en el 

metabolismo de los hidratos de carbono, permitiendo una producción eficiente de 

energía y aprovechar mejor los nutrientes. 

Las vitaminas del complejo B generan beneficios en la ganadería tanto en la 

productividad y la reproducción, debido a que las vitaminas B ayudan a mantener 

una buena salud y un balance de energía positivo, lo que deriva en un correcto 

desempeño productivo y reproductivo, a su vez estas vitaminas participan en 

disminuir la incidencia de mastitis, enfermedades reproductivas como metritis, 

retenciones de placenta, cetosis, desplazamiento del abomaso e hipocalcemia 

(Ortíz, 2022). 

2.1.1.1.2. TIAMINA (VITAMINA B1) 

Es una vitamina esencial para el funcionamiento adecuado de los músculos, el 

corazón, el sistema digestivo y nervioso, esta vitamina regula el metabolismo de 

carbohidratos y 

 así la producción de energía, actúa como carboxilasa en el metabolismo de grasas, 

carbohidratos y proteínas; y como cofactor de la transcetolasa en la vía de las 

pentosas, donde proporciona energía para la supervivencia de las células del 

cerebro y del corazón, debido a ello esta se utiliza como coadyuvante para el 

tratamiento de trastornos neuromusculares (Craver et al., 2018). 
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2.1.1.1.3. RIBOFLAVINA (VITAMINA B2) 

Esta vitamina es requerida por todos los organismos, debido a que participa en 

reacciones de transferencia de electrones relacionadas con el metabolismo de 

energía, carbohidratos, lípidos y aminoácidos, funciones esenciales para el 

mantenimiento de las células y los tejidos, esta vitamina participa en procesos de 

respiración celular, desintoxicación del hígado y la coenzima flavina es necesaria 

para la activación y el metabolismo de otras vitaminas B, como el folato, la 

cianocobalamina y la piridoxina (Wu et al., 2021). 

2.1.1.1.4. NIACINA (VITAMINA B3) 

Ringseis et al. (2018) indica que, es una vitamina hidrosoluble que se requiere en 

los tejidos de los animales como precursor de nicotinamida adenina dinucleótido 

fosfato y nicotinamida adenina dinucleótido, las cuales son coenzimas importantes 

en numerosas reacciones enzimáticas en el metabolismo intermediario, en vacas 

se realiza la administración de dosis de esta vitamina, para reducir o evitar la 

degradación ruminal. 

2.1.1.1.5. PIRIDOXINA (VITAMINA B6) 

Es una vitamina necesaria para el metabolismo de aminoácido, generalmente esta 

se asocia a la formación de anticuerpos y se recomienda su administración para 

evitar alteraciones en la piel, anemia y fatiga, ayuda a la formación de glóbulos rojos, 

esta vitamina facilita el crecimiento mediante su intervención en el metabolismo de 

los aminoácidos (Ashwin et al., 2018). 

2.1.1.1.6. CIANOCOBALAMINA (VITAMINA B12) 

Duplessis et al. (2022) señalan que, la presencia de esta vitamina en pastos es 

prácticamente nula y por ello es de gran importancia su suplementación; por otra 

parte (Morrison et al., 2018) refieren que, la vitamina B12 es esencial para la 

producción de enzimas necesarias para la regeneración de metionina y metilmalonil 

CoA mutasa, la cual es necesaria para que el propionato entre en el ciclo de Krebs, 
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siendo el propionato, un sustrato importante para la síntesis de glucosa en las 

vacas. 

De acuerdo con (Vanacker et al., 2020) esta vitamina es necesaria para el 

desarrollo, la función celular y la reproducción, la deficiencia de esta vitamina a nivel 

sérico se asocia también con la deficiencia de cobalto, presentándose deficiencia 

en el crecimiento, mal estado general del pelo, pérdida de peso, baja producción 

láctea e inapetencia. 

2.2. MINERALES  

Fadlalla y Omer (2020) describen que, los minerales son sustancias indispensables 

para satisfacer los requisitos fisiológicos de la vida normal, debido a que estas 

tienen funciones muy importantes para la salud, el crecimiento y la reproducción, y 

para las funciones de los sistemas inmunitario y endocrino, los macrominerales 

requeridos incluyen calcio, magnesio, fósforo, potasio, sodio, cloro y azufre, 

mientras que los microminerales requeridos son: cromo, cobalto, cobre, yodo, 

hierro, manganeso, molibdeno, níquel, selenio y zinc. 

Desatender los requerimientos minerales de los bovinos puede conllevar a 

alteraciones metabólicas, las cuales terminan influyendo con el desempeño 

productivo del rebaño, estos requerimientos minerales dependen del nivel de 

producción, siendo los animales destinados a la producción de leche los animales 

requieren mayor atención a la suplementación mineral (Noruega y Ochoa, 2016). 

2.2.1. MINERALES ESENCIALES EN LA REPRODUCCIÓN  

Los minerales se consideran como el tercer grupo de nutrientes limitante en la 

producción animal, debido a que minerales como calcio, fósforo, magnesio, cobre y 

zinc, son esenciales en el proceso reproductivo (Salamanca, 2010); asimismo, 

(Garmendia, 2006) indica que, procesos tales como la presencia de ciclo estrales, 

gestación, lactación y crecimiento son muy exigentes desde un punto de vista 
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mineral, por lo que se requiere un suministro idóneo de los mismos, para que se 

lleven a cabo de manera correcta estos procesos.  

Tabla 2.1. Requerimientos minerales de los bovinos 

ANIMALES CALCIO FÓSFORO MAGNESIO COBRE ZINC 

Novilla Gestante 0.3 0.25 0.20 10 40 

Vaca Gestante 
0.3 0.25 0.20 10 40 

Novilla Primer Parto 
0.4 0.3 0.30 10 40 

Vaca Lactante 1 

(5 a 8 kg de leche) 

0.3 0.25 0.30 10 40 

Vaca Lactante 2 

(10 a 12 kg de leche) 

0.3 0.25 0.35 10 40 

Crecimiento 
0.35 0.3 0.30 10 40 

Ceba 
0.3 0.2 0.30 10 40 

Fuente: Garmendia (2006) 

2.2.1.1. COBRE (Cu) 

Otalvaro y Toquica  (2020) señalan que, el cobre es protagonista en la mielinización 

de la médula ósea, formación de huesos y participa en el mantenimiento de 

hormonas hipofisarias, a su vez advierte que,  el déficit de cobre  desencadena 

crecimiento retardado, anemia, fragilidad en los huesos, desmielinización de los 

nervios, subfertilidad e infertilidad 

En el ámbito reproductivo el Cu, está relacionado con la secreción y la síntesis de 

las gonadotropinas, así como modulando la capacidad de liberación de la hormona 

luteinizante (LH), por lo cual se sugiere que problemas reproductivos se deban a 

inhibición en la síntesis de hormonas gonadotrópicas, cuando se presentan 

deficiencias de cobre (Rendón et al., 2019). 
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Si existe una deficiencia de Cu, los animales padecerán alteraciones en secreción 

hormonal y por ende, mostrarán perturbaciones en la duración del ciclo estral y 

aparición de anestro; repercutiendo en impacto negativo en los índices 

reproductivos; esta deficiencia de Cu constituye en uno de los déficits de minerales 

que más influye sobre el desempeño reproductivo, se plantea que la pubertad tardía, 

involución uterina tardía, abortos, anestro, retención de placenta y hembras 

repetidoras de servicios, son eventos que están relacionados con hipocupremia 

(Gómez et al., 2019). 

2.2.1.2. SELENIO (Se) 

Matamoros y Moreno (2009) afirman que el Selenio es esencial para el 

mantenimiento y desarrollo de las funciones del organismo animal, la presencia de 

altas concentraciones de Selenio en tejidos como el ovario, la placenta, la hipófisis 

y las glándulas adrenales indica la importancia de una deficiencia del mismo en el 

área reproductiva. 

Este se considera un mineral esencial en la reproducción, y su deficiencia se asocia 

a bajos niveles de concepción, infertilidad y baja producción de leche, a nivel 

reproductivo puede causar muerte embrionaria, retención de membranas fetales, 

metritis, retraso en la involución uterina y quistes (Rutigliano et al., 2008). 

Celis (2002) ratifica que los bajos niveles de Selenio afectan la eficiencia 

reproductiva, nacimiento de animales prematuros, débiles o muertos, quistes 

ováricos y muertes embrionarias, predisponiendo así, el aumento en el número de 

retenciones de placenta, lo que conlleva a aumentar el intervalo entre partos. 

2.2.1.3. FÓSFORO (P) 

Portilla et al. (2021) enfatizan que, el fósforo tiene relación directa con el 

comportamiento sexual, ya que diferentes hormonas involucradas están 

compuestas por lípidos cuya transformación depende de este elemento, la 
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deficiencia severa de fósforo es la causante de problemas de fertilidad, así como 

la reducción de los parámetros reproductivos. 

Si hay deficiencia de fósforo hay reducción en la producción y en la reproducción; 

por lo que está directamente relacionado con la formación de ácidos grasos, los que 

son fundamentales para la producción de hormonas como los estrógenos, además, 

de ser Importantes para la visibilidad de los signos de estro en las vacas; por ello 

cuando existe una deficiencia de fósforo, el ganado presenta graves problemas de 

reproducción, pudiendo pasar hasta tres o más años sin entrar en celo (Parra y 

Oñate, 2022). 

2.2.1.4. ZINC (Zn) 

Tiene efecto a nivel reproductivo, participando en el desarrollo de los órganos 

sexuales masculinos, y está involucrado en el desarrollo de la madurez sexual, es 

cofactor de diversas hormonas reproductivas como la prostaglandina; el zinc juega 

un papel fundamental como componente estructural, catalítico y de señalización 

(Horst et al., 2019). 

Cuando existe un déficit de este elemento, en las hembras bovinas, el estro es 

irregular o suprimido y baja fertilidad del hato, debido a que es esencial para la 

integridad del sistema inmune, el intercambio catión-anión, en la concentración 

normal de vitamina A en plasma y la función ovárica, varios de los problemas más 

evidentes en la deficiencia de Zn es el aumento de distocias, alteración del celo y 

de la respuesta inmune (Parra y Oñate, 2022). 

2.2.1.5. YODO (I) 

Moschini et al. (2010) describen que, el yodo es un oligoelemento esencial, que se 

encuentra muy involucrado en la regulación del metabolismo de la tiroides, 

participando en la síntesis de las hormonas que intervienen en el proceso 

reproductivo, este a su vez, es esencial en el estado antioxidante, y participa en el 
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desarrollo, crecimiento, reproducción y producción del bovino durante todas las 

etapas de su vida. 

La deficiencia de este elemento conlleva a problemas reproductivos frecuentes del 

ganado bovino manifestados por el mal funcionamiento de la glándula tiroides, tanto 

en la madre como en el feto, causada por una deficiencia de yodo en la dieta; el 

desarrollo fetal en madres deficientes puede detenerse en cualquier estado y causar 

muerte embrionaria temprana, reabsorción fetal, nacimiento de crías con bocio, 

débiles y sin pelaje; además prolongar el período de gestación, aumentar la 

incidencia de partos distócicos y la retención de placenta, causar ciclos estrales 

anormales y tasas de concepción bajas (González, 1995). 

2.2.1.6. MAGNESIO (Mg)  

Otalvaro y Toquica (2020) expresan que, a nivel reproductivo es importante ya que 

se requieren para mantener la lactancia temprana, igualmente está relacionado a la 

producción de la progesterona en el cuerpo lúteo y en la estoroidogenésis; por otra 

parte (Portilla et al., 2021) mencionan que, cualquier alteración en la homeostasis 

de Ca-P-Mg puede impartir cierta influencia en la reproducción. 

Leno et al. (2017) afirman que, el magnesio es un mineral importante en la ruta 

homeostática para regular el Ca en la sangre, y su suplementación en la dieta antes 

del parto se ha convertido en una práctica común para ayudar a prevenir la 

hipocalcemia durante el parto. 

2.3. AMINOÁCIDOS ESENCIALES 

Los Aminoácidos (AA) son los componentes básicos de las proteínas, a pesar de 

que en la naturaleza existen más de 500 AA y de que cada especie biológica tiene 

un gran número de proteínas diferentes a las de los otros organismos, de manera 

común solamente intervienen en su constitución 20 AA diferentes, que se 

consideran indispensables para la vida (Aranda, 2002).  
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Villarreal (2019) describe que los aminoácidos esenciales son los que el organismo 

no los puede sintetizar, por esto se deben incluir en la alimentación, algunos 

alimentos de buena calidad son los que tienen proteínas con todos los aminoácidos 

esenciales, pero para que los animales tengan todos los aminoácidos se debe 

proporcionar una alimentación mixta, es decir forraje con balanceado 

Frota et al. (2014) mencionan que la lisina y la metionina se consideran los 

principales aminoácidos limitantes para la producción y síntesis de proteína láctea 

de vacas de alto rendimiento. 

2.3.1. LISINA 

Es un aminoácido que no puede ser sintetizado, por lo cual se requiere que sea 

suministrado, es esencial en la formación de proteínas así también es importante 

en la producción de diferentes hormonas que son necesarias para el funcionamiento 

adecuado del organismo, reparación de tejidos después de una herida y en la 

producción de enzimas y anticuerpos (Palhares et al., 2020). 

Juega un rol importante en la absorción del calcio así como a la construcción de las 

proteínas musculares ayudando al cuerpo a recuperarse de una herida o 

inflamación; además actúa como catalizador, esta no se sintetiza como aminoácido 

esencial, debe ser ingerida como lisina o como proteína que contenga lisina, a su 

vez desempeña una función importante en la formación de colágeno y es muy 

importante para la formación de huesos, cartílagos, tendones y tejidos incluyendo 

la piel (Villarreal, 2019). 

2.3.2. METIONINA 

La metionina es una aminoácido esencial es decir que no se sintetiza en el 

organismo; es por esto que se debe obtener por medio de la alimentación, este 

aminoácido aporta varios elementos y compuestos que el organismo necesita para 

su correcto crecimiento y desarrollo, la metionina pertenece a un grupo de 

sustancias químicas que ayudan a que el hígado procese las grasas, es un 
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elemento principal al momento de reforzar las proteínas que están presentes en las 

células y tejidos (Zhang, 2018). 

El aminoácido metionina puede estar presente en muchos puntos de la secuencia 

de aminoácidos de una proteína; sin embargo, también ocupa un lugar singular en 

la síntesis de proteínas, el primer aminoácido de toda proteína que se sintetiza es 

la metionina, ésta ayuda a evitar la acumulación de grasa en el hígado y arterias, 

es importante para conseguir un buen rendimiento muscular (Ruan et al., 2017). 

2.3.3. TRIPTÓFANO 

El triptófano se sintetiza a partir del ácido corísmico en una ruta de cinco pasos 

catalizada por tres enzimas diferentes, contiene los cinco genes estructurales que 

codifican subunidades diferentes tal como lo menciona (Villarreal, 2019).  

Los aminoácidos cumplen una función importante en el organismo la cual es la de 

formar proteínas, para poder formar proteínas dentro del organismo se requiere la 

intervención de los diferentes aminoácidos dentro de la biosíntesis proteica, para la 

reparación tanto de células como de tejido se requiere un proceso de formación de 

proteínas que se lleva a cabo en el organismo con la presencia del triptófano 

(Larraín et al., 2014). 

2.4. EFICIENCIA DEL USO DE MINERALES Y VITAMINAS EN 

PROTOCOLOS DE IATF 

Con respecto a la investigación realizada por (Leonetti et al., 2019) la aplicación de 

un complejo vitamínico/mineral al momento del inicio del protocolo de IATF permite 

suplir una carencia que puede haber sido generada por pastos de baja calidad 

nutricional, por lo que se produce un aumento en el porcentaje de preñez con el 

complejo vitamínico mineral. 

Chávez (2022) considera que la IATF es una práctica reproductiva que ha tenido un 

gran desarrollo durante los últimos tiempos y que además implica en algunos casos 
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el encierre de vientres potencialmente carentes en vitaminas y minerales, el 

comienzo del protocolo de IATF podría ser un momento idóneo para la 

suplementación de los mismos, así como también el uso de minerales y vitaminas 

son herramientas que reducen el daño oxidativo que se genera a nivel celular por 

situaciones estresantes como lo son los encierres y el trabajo en la manga.  

En una investigación realizada por (Leonetti, 2020) describe que, suplementar con 

vitaminas y minerales, al momento de colocar los dispositivos intravaginales con 

progesterona, produce un impacto positivo sobre la tasa de preñez. 

2.5. VITAMINAS Y MINERALES COMO ESTRATEGIAS PARA 

MEJORAR LOS PARÁMETROS REPRODUCTIVOS 

Leonetti (2020) indica que la adición de un complejo vitamínico-mineral, mejora de 

manera significativa la tasa de preñez, siendo más marcada esta mejora en aquellas 

vacas, que ingresan al protocolo de IATF con una baja condición corporal. 

Resulta claro que, en determinadas circunstancias, el mal manejo de los animales 

durante la implementación de los protocolos de IATF se ha traducido en una 

disminución en el porcentaje de preñez como lo explica (Vater et al., 2009), quien a 

su vez indica que, el uso de un complejo vitamínico-mineral ayudaría a mejorar las 

condiciones en las cuales el animal se defiende de dicho proceso, hecho que se 

traduciría en una mejora en el porcentaje de preñez post IATF.  

Montiel et al. (2018) en sus investigaciones encontraron que las vitaminas juegan 

un rol indispensable en los procesos reproductivos, debido a que deficiencias de 

éstas vitaminas ocasionan un alto porcentaje (80%) de casos de retención de 

membranas fetales, esto se debe a la falla de la separación de la unión feto-

maternal, las  vacas que llegan al parto con baja condición corporal tienen mayor 

probabilidad de presentar retención de membranas fetales lo que puede ser 

atribuido a una deficiencia de vitamina. 
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Investigaciones realizadas por (González-Maldonado et al., 2019) demuestran que 

la adición de vitamina E en conjunto con otras vitaminas, al integrarlo en los 

protocolos de IATF, se ha evidenciado que aumentan el número de vacas preñadas, 

esto posiblemente debido a que, al ser inyectadas las vacas con dichas vitaminas, 

producen ovocitos de mejor calidad y por lo tanto embriones viables en comparación 

con las vacas que no son vitaminadas. 

En un estudio realizado por Vedovatto et al. (2019) demostraron que la 

administración de una sola dosis de minerales traza (MT) (60, 10, 5 y 15 mg/mL de 

Zn, Mn,  Se  y  Cu,  respectivamente) 30 días antes de la inseminación artificial, 

incrementa las concentraciones plasmáticas de enzimas antioxidantes en todas las 

vacas que se les aplicó, independientemente de la condición corporal y las vacas 

con condición corporal <5 puntos tendieron a mejorar la tasa de preñez, pero no en 

aquellas cuya condición corporal fue ≥5 (escala de 1-9). 

2.6. ANESTRO  

López-Gatius et al. (2008) en su investigación describe que el anestro ha sido 

considerado durante mucho tiempo como la causa más común de infertilidad en el 

ganado bovino, estudios demuestran que es definido como la ausencia de estro 

dentro de los 35 días posteriores a la inseminación fallida, y su incidencia aumenta 

fuertemente en un clima cálido; las posibles formas de anestro clínico incluyen 

subestro, enfermedad ovárica quística e inactividad ovárica, los enfoques 

terapéuticos mencionan tratamientos basados en progesterona los que se 

consideran apropiados para la sincronización del estro en vacas anéstricas, 

protocolos de sincronización específicos también se han propuesto para cada tipo 

de anestro clínico. 

De igual manera (Viracocha, 2020) menciona que el anestro es el periodo de 

inactividad reproductiva y calma hormonal, aun cuando existe desarrollo folicular 

gracias a la producción de bajos niveles de FSH, en esta fase no habrá cambios 

conductuales, ni morfológicos en las hembras, es decir, no hay la presencia de celo 
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en los animales, puede ser una etapa temporal como el caso de la preñez o puede 

ser permanente debido a patologías o malformaciones ováricas; existen varias 

causas para que las vacas presenten anestro como lo son los factores endógenos 

y exógenos.  

Por consiguiente (De León-García et al., 2023) coincide que en las vacas anéstricas 

existen cambios significativos en los patrones de crecimiento y desarrollo del folículo 

ovárico y aunque son capaces de responder a la manipulación hormonal e inducirlas 

a la ovulación, habitualmente los folículos y el cuerpo lúteo formado son pequeños, 

provocando la ocurrencia de ciclos cortos, fase luteales largas y anestro posterior al 

servicio, ocasionando una baja tasa de concepción. 

2.6.1. ANESTRO NUTRICIONAL  

Según Ninabanda (2018) el anestro nutricional es uno principales problemas en la 

reproducción, ya que las vacas debido a las deficiencias nutricionales no presentan 

su ciclicidad normal, provocando un notable incremento en el número de días 

abiertos, lo que finalmente se traduce en un aumento del intervalo entre partos; 

asimismo (Avilés-Ruiz et al., 2022) señalan que, el periodo de anestro se presenta 

en mayor medida en aquellos animales que presentan una mala condición 

nutricional, por lo que la evaluación del estado nutricional de los vientres, a través 

de la  medición de condición corporal, permitirá tomar medidas nutricionales sobre 

los animales que la requieran. 

2.6.2. ANESTRO POSTPARTO 

Para Navarro et al. (2019) el anestro posparto es el estado de inactividad ovárica 

que se caracteriza por pasividad sexual sin manifestación de celo, y ausencia de 

ovulación, acompañada de concentraciones séricas de progesterona (P4) menores 

de 0.5 ng/ml.  

El anestro posparto afecta directamente la eficiencia reproductiva, es el periodo de 

tiempo del parto al reinicio de la actividad cíclica posparto o primer estro con 
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ovulación, de modo que el reinicio de la etapa reproductiva posparto ocurre cuando 

la hembra bovina presenta un ciclo estral con ovulación que produce un ovocito 

viable; sin embargo, se ha demostrado que los principales factores que determinan 

la duración del anestro  posparto son la época de parto y la paridad; el 

amamantamiento y la nutrición, ésta última, está muy relacionada con factores como 

la pérdida de condición corporal, balance energético negativo y desórdenes 

metabólicos (Avilés et al., 2022). 

En vacas de carne, el estado nutricional, la lactancia y la presencia de ternero se 

consideran las principales causas de la prolongación del anestro en el posparto; 

durante el embarazo se mantienen los pulsos de FSH y la aparición de ondas de 

crecimiento folicular, hasta alrededor de los 21 días preparto y a partir de ahí, los 

altos niveles de P4 y E2 provenientes del ovario y la placenta provocan un feedback 

negativo sobre el hipotálamo y la pituitaria anterior, suprimiendo la producción y 

secreción de GnRH, FSH y LH y cesando la actividad ovárica después del parto, la 

pulsatilidad de la FSH se restablece rápidamente y alrededor de los 10 días 

comienzan nuevamente las ondas de crecimiento folicular(Buss, 2020). 

Báez y Grajales (2009) corroboran que en este proceso, la ovulación del folículo 

dominante depende del restablecimiento de las reservas de LH en la hipófisis 

anterior, que se agotan durante el embarazo; la frecuencia y amplitud de liberación 

de esta hormona aumentan gradualmente, alcanzando las concentraciones 

necesarias para la ovulación alrededor de los 25 a 30 días posparto, así, se puede 

decir que en condiciones fisiológicas normales, la actividad ovárica de las hembras 

bovinas puede reanudarse alrededor de los 30 días posparto y cuando esto no 

sucede, la vaca se encuentra en anestro. 
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2.7. PARÁMETROS REPRODUCTIVOS BOVINOS 

2.7.1. EDAD AL PRIMER SERVICIO (EPS) 

Hidalgo y Vera (2019) manifiestan que, la edad idónea al primer servicio en 

vaquillonas es de 15 meses, sin embargo, resultados obtenidos en sus 

investigaciones, reflejan una edad promedio de 26 meses al primer servicio. 

2.7.2. SERVICIOS POR CONCEPCIÓN (SC) 

Guerra et al. (2020) indica que, los servicios por concepción aceptables son de 1.5 

a 1.8, lo cual se refiera a la cantidad de servicios necesarios para que una vaca 

quede gestante, esto depende de la eficiencia en la detección de estros, la manejo 

del semen, reabsorciones embrionarias, calidad del semen, técnica de 

inseminación, entre otros. 

2.7.3. EDAD AL PRIMER PARTO (EPP) 

Es el intervalo que transcurre entre el parto y la detección del primer celo después 

del parto, en la mayoría de ocasiones el reinicio de la actividad ovárica se ve 

retardado respecto por las deficiencias nutricionales y el amamantamiento, 

provocando que el primer estro puede presentarse hasta 3 meses después del parto 

tal como lo describe el Instituto para la Innovación Tecnológica en Agricultura 

(INTAGRI, 2018). 

2.7.4. DÍAS DEL PARTO A PRIMER SERVICIO (DPPS) 

Se lo denomina así al tiempo que transcurre desde el parto hasta que se da el primer 

servicio, durante el cual se lleva a cabo la involución uterina, este periodo debe ser 

menor a 85 días, el incremento en la duración de este periodo, puede ser 

considerado como sospecha de una patología, debido a que las infecciones uterinas 

son en mayor medida las causantes de retraso en la involución uterina (Montiel et 

al., 2020). 
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2.7.5. INTERVALO PARTO-CONCEPCIÓN (IPC) 

Según La Roche et al. (2019) este parámetro no debe exceder de los 100 días, y 

corresponde al tiempo que transcurre entre el parto y la nueva gestación, los cuales 

pueden ser denominados como días abiertos. 

2.7.6. TASA DE CONCEPCIÓN (PC) 

Es representado como un porcentaje, el cual se refiere al número de animales que 

quedan preñados, en relación del número total de animales inseminados, esta 

puede ser un indicador del estatus reproductivo de la ganadería, de 55 al 80% se 

considera un buen porcentaje de concepción (Ukita et al., 2022). 

2.7.7. SERVICIOS POR CONCEPCIÓN (SPC)  

El número requerido de servicios para que se constituya una gestación permite 

determinar la fertilidad de individuo o lote de individuos, es por ello que este 

parámetro es importante para conocer los aspectos fisiológicos de la hembra 

durante el desarrollo embrionario temprano y la implantación, así como los factores 

que influyen sobre esta fase inicial de gestación (temperatura, manejo, nutrición) 

(Villaroel, 2022). 

2.7.8. TASA DE PREÑEZ  

Esta se refiere al número de vacas que quedan gestantes, durante un periodo 

determinado dividido entre el total de vacas en el hato elegibles para ser servidas, 

la tasa de preñez se considera un rápido e importante indicador de la eficiencia 

reproductiva, el cual está influenciado por: el método de detección de estros, tipo de 

empadre, técnica de inseminación, calidad del semen, tamaño del hato, raza, edad, 

enfermedades infecciosas, reabsorciones embrionarias y muerte fetal (Minela et al., 

2021). 
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2.8. DINÁMICA FOLICULAR BOVINA  

De Moraes et al. (2004) describen que la hembra bovina presenta, al nacer, 

alrededor de 100.000 folículos primordiales en los ovarios, estos folículos que 

componen este grupo de reserva pueden permanecer en estado de reposo o iniciar 

un proceso de desarrollo irreversible que culmina en la ovulación o atresia; de igual 

manera mencionan que el número de folículos en fase antral en un momento dado 

del ciclo estral depende de la tasa de movilización de la reserva de folículos 

primordiales y, consecutivamente, del apoyo que brindan los factores de crecimiento 

y las gonadotropinas hipofisarias. 

Para (Filipiak et al., 2016) el crecimiento folicular en bovinos sexualmente maduros 

ocurre en “ondas” de crecimiento folicular, a su vez (Motta et al., 2011) refieren que, 

la dinámica folicular en la hembra bovina es desencadenante de los procesos 

reproductivos y de las fases del ciclo estral, no obstante, estos eventos están 

regulados por un complejo conjunto de elementos que se interrelacionan y permiten 

que se presente la ovulación como punto final del ciclo estral y punto inicial en la 

vida reproductiva de la hembra bovina; a su vez se afirma que las hormonas 

sexuales juegan un papel influyente en el ciclo estral, mismas que se encuentran 

reguladas por el sistema neuroendocrino del eje hipotálamohipófisis-ovarios-útero. 

Titi et al. (2020) describen que la dinámica folicular podría definirse como un proceso 

de crecimiento continuo y de regresión de folículos antrales, lo cual conlleva al 

desarrollo de un folículo pre-ovulatorio; mencionan además que en las vacas, la 

dinámica folicular se desarrolla en forma de ondas, fueron descritas dos o tres ondas 

foliculares durante el ciclo estral. 

Por consiguiente (Alfaro-Astamina et al., 2020) en su investigación agregan que,  la 

comprensión actual que se le da a la dinámica folicular es la suma de estudios 

endocrinológicos e histológicos que se apoyan siempre con técnicas ecográficas; 

las variaciones en la dinámica folicular se pueden deber a factores externos como 



22 
 

la estación, la alimentación o el manejo, pero también pueden variar por factores 

internos como la raza 

2.8.1. FASES DEL DESARROLLO FOLICULAR  

De acuerdo con (Borges, 2001) el monitoreo diario de las estructuras ováricas 

mediante ultrasonografía ha demostrado que el ganado tiene ondas de crecimiento 

folicular durante el ciclo estral, las vacas y novillas pueden tener dos o tres ondas 

por ciclo, siendo un folículo dominante en cada una de ellas; por lo tanto, se 

encuentra una población de folículos pequeños, medianos y grandes en cada ovario 

durante todos los días del ciclo estral. 

El número de ondas parece estar asociado con la duración del ciclo y la duración 

de la fase lútea) lo que conlleva a que las ondas de crecimiento folicular se pueden 

detectar en los días 0 y 9 o 0, 9 y 16 para ciclos con dos o tres ondas, 

respectivamente y está compuesto por un folículo dominante y sus subordinados. 

(Fortune y Kastelic, 1994 citado por Borges, 2001). 

2.8.1.1. RECLUTAMIENTO DE FOLÍCULOS PRIMORDIALES 

Gigli et al. (2006) indican que éstos se caracterizan  por el ovocito I detenido en la 

profase de su primer división meiótica (diploteno) rodeado por una capa plana de 

células de la granulosa los que van a formar parte de la reserva gametogénica que 

una hembra va a utilizar en toda su historia reproductiva; es a partir de esta 

población que se origina toda la población de folículos en crecimiento, se estima 

que en el bovino se encuentran alrededor de 42.00-325.000 folículos primordiales, 

lo que la mayoría de ellos se atresian antes de adquirir las condiciones de folículo 

preovulatorio  

Por consiguiente (Vargas, 2020) corrobora que, dentro de las ondas foliculares se 

lleva a cabo el reclutamiento de una cohorte de folículos antrales pequeños en la 

superficie de los ovarios y la selección de un folículo dominante que continúa 

creciendo, mientras los demás desarrollan atresia. 
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A su vez (Castañeda, 2009) describe que, el reclutamiento es el proceso por el cual 

un grupo de folículos, provenientes del conjunto de folículos en crecimiento lento, 

inicia un crecimiento rápido bajo el estímulo de la oleada de FSH, cuando ésta 

alcanza su pico de concentración los folículos más grandes de la onda tienen un 

diámetro de aproximadamente cuatro mm; posterior a ello, tres días después, 

cuando los folículos más grandes miden aproximadamente ocho mm de diámetro, 

se selecciona un solo folículo para continuar creciendo que se transforma en 

dominante, mientras que los demás regresan. 

2.8.1.2. SELECCIÓN  

Se describe como selección al proceso de reducir los folículos reclutados a un 

porcentaje menor para que ocurra la ovulación en una especie específica, estos 

folículos seleccionados empiezan a secretar estrógeno, dando inicio a mecanismos 

de retroalimentación negativa, regulando las gonadotropinas FSH y LH durante el 

ciclo (Colazo, y Mapletoft, 2017). Por ende, La FSH es decisivo para el desarrollo 

folicular y la LH es crucial para los folículos ovulatorios ya que al final de una onda, 

cuando ocurre la ovulación, sobre el folículo las concentraciones de FSH circulantes 

aumentan 1.5 a 2 veces durante los siguientes 2 días y alcanza un máximo en 12 a 

24 horas aproximadamente antes de la emergencia de una onda folicular (Calsin, 

2019). 

2.8.1.3. DOMINANCIA  

Filipiak et al. (2016) describen en su investigación que, es el proceso por el cual el 

folículo seleccionado domina ejerciendo un efecto inhibitorio sobre el reclutamiento 

de una nueva cohorte de folículos. (Gigli, 2006) corrobora que éste folículo alcanza 

un tamaño marcadamente superior a los demás, y es responsable de la mayor 

secreción de estradiol y continúa su desarrollo; la causa por la cual regresiona el 

folículo dominante de las primeras ondas (1 de 2 ondas y 2 de 3 ondas) sería la 

presencia de una baja frecuencia de los pulsos de LH debido a los altos niveles de 
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progesterona, que provocan una menor síntesis de andrógenos y en consecuencia 

una menor síntesis de estradiol que inician la atresia folicular. 

2.8.2. ONDAS FOLICULARES  

Una onda de crecimiento folicular se desarrolla durante el ciclo estral del bovino que 

llevará a cabo la ovulación, ésta en su forma completa, constituye el desarrollo 

sincrónico entre 3 a 6 folículos pequeños, empezando con tamaños de 4 a 5 mm, 

con la selección de un Folículo Dominante (FD); a través de una observación 

constante de ondas foliculares vía ecografía, el bovino tiene en cualquier parte, de 

una a cuatro ondas foliculares, Además, estudios han mostrado que un 95% de 

ciclos estrales de bovinos contienen dos o tres ondas tal como lo describe (Vargas, 

2020). 

En su investigación (Colazo y Mapletoft, 2017) afirman que los ciclos estrales de 

cuatro ondas se observan ocasionalmente en Bos indicus, además, refieren a que 

los ciclos estrales compuestos por 4 o más ondas foliculares son acompañados por 

un intervalo interovulatorio prolongado como consecuencia del retraso en la 

luteólisis o una falla de ovulación, es decir que, en los animales Bos indicus mayor 

cantidad de folículos son reclutados en cada onda folicular y tienen más ondas 

foliculares por ciclo estral, a su vez se refleja que el diámetro del folículo ovulatorio 

es más pequeño y consecuentemente el tamaño del CL y la concentración de P4 

circulante serán menores. 

2.9. PROTOCOLOS DE INSEMINACIÓN ARTIFICIAL A TIEMPO 

FIJO 

Según (Raso y Esquel, 2012) “la Inseminación artificial a Tiempo Fijo es una técnica 

que, mediante la utilización de hormonas, permite sincronizar los celos y 

ovulaciones con lo cual es posible inseminar una gran cantidad de animales en un 

período corto de tiempo”; además (López, 2017) menciona que, a lo largo del tiempo 

se desarrollado múltiples tratamientos hormonales, que son capaces de controlar el 
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momento de la ovulación, tratamientos que han sido ampliamente utilizados en 

vacas en condiciones de anestro. 

Hay una amplia variedad de protocolos para la sincronización del ciclo estral, 

empleando productos hormonales, tal como los dispositivos intravaginales con 

progesterona y estrógenos, junto con un agente luteolítico al final del tratamiento 

que permiten controlar el ciclo estral y conducir efectivamente a llevar a cabo la IA, 

lo cual puede ser hecho en animales cíclicos como en animales que estén en 

condición de anestro (Rodríguez, 2021). 

2.9.1. PROTOCOLOS CON PROGESTÁGENOS Y ESTRÓGENOS PARA 

IATF 

Consisten en la inserción de un dispositivo intravaginal de P4 junto a una dosis de 

2 mg Benzoato de estradiol (BE) en cualquier momento del ciclo, lo que induce la 

atresia folicular y sincroniza la emergencia de una nueva onda aproximadamente 4 

días más tarde, logrando un alto porcentaje de animales sincronizados, lo que 

permite que al día 7 u 8 de colocado el dispositivo de P4, haya un ovocito viable y 

con tamaño suficiente (>10mm) capaz de ovular, al mismo tiempo se retira el 

dispositivo y se aplica una dosis luteolítica de prostaglandina (PGF2α), adicional 

una dosis de Gonadotrofina coriónica equina (eCG) debido a su comprobada 

mejoría en las tasas de preñez tanto en multíparas como en nulíparas (Yánez et al., 

2018). 

Se puede aplicar 1 mg BE 24 hora más tarde como inductor de la ovulación, o 0,5 

mg de Cipionato de Estradiol (ECP) en el momento de remoción del dispositivo, se 

menciona que el tratamiento con ECP es el más utilizado actualmente por la 

reducción en el número de veces que los animales deben pasar por las mangas: 

posterior a ello, la inseminación se hace entre las 48 y 56 horas de retirado el 

dispositivo y administrada la PGF2α (Bruschi, 2020). 
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2.9.2. HORMONAS UTILIZADAS EN LOS PROTOCOLOS DE IATF 

2.9.2.1. PROGESTERONA (P4) 

Como expresa (Álvarez, 2022) la progesterona es una hormona esteroide secretada 

por el cuerpo lúteo y por la placenta, esta hormona participa en los procesos 

reproductivos, como lo son el establecimiento, y el mantenimiento de la gestación; 

en cuanto a su síntesis (Aréchiga et al., 2019) manifiestan que la progesterona es 

sintetizada a partir del colesterol, el cual lo obtiene de la circulación sanguínea unido 

a lipoproteínas de alta densidad (HDLP) y de baja intensidad (LDPL). 

2.9.2.2. ESTRADIOL 

Atuesta y Diaza (2011) mencionan que es un estrógeno secretado por el folículo, el 

cual posee relación con la expresión del celo en las vacas, esto está asociado con 

el aumento de los niveles circulantes de estradiol y la disminución de los niveles de 

progesterona; según (Dysart et al., 2021) la incorporación de estradiol en un 

régimen de tratamiento de sincronización puede mejorar las tasas de preñez porque 

las concentraciones preovulatorias de estradiol son importantes para el 

establecimiento de la gestación. 

2.9.2.3. PROSTAGLANDINA 

De acuerdo con (Juengel et al., 2022) estas son reguladores importantes de la 

fertilidad que participan en múltiples procesos reproductivos como, la involución 

uterina, la progresión de la enfermedad uterina, la función lútea, la ovulación, el 

desarrollo embrionario temprano y el parto, generalmente el útero es una fuente 

importante para la producción de prostaglandinas.  

2.9.2.4. GONADOTROPINA CORIÓNICA EQUINA (eCG)  

Es una glicoproteína que a través de su actividad FSH y LH estimula el crecimiento 

folicular, aumentando el tamaño del folículo y las concentraciones plasmáticas de 



27 
 

progesterona, la adición de eCG al momento del retiro del dispositivo intravaginal, 

mejora el desarrollo embrionario y el mantenimiento de la preñez (Souza, 2009). 

2.9.2.5. DISPOSITIVOS INTRAVAGINALES CON PROGESTERONA 

Estos son una herramienta eficaz para optimizar el rendimiento reproductivo de los 

rebaños, el uso de dispositivos con progesterona está ampliamente establecido, 

como una estrategia para mejorar la sincronización y aumentar la fertilidad en 

programas de IATF (Oliveira et al., 2021). 

2.10. PRODUCTOS IMPLEMENTADOS DE LA COMPAÑÍA FIGA EN 

EL PROTOCOLO DE SINCRONIZACIÓN PREVIO A IATF  

2.10.1. COMPUESTO MULTIVITAMÍNICO NUTRIFIG®  

2.10.1.1. PRINCIPIOS ACTIVOS  

Cada 100 mL de solución inyectable estéril contiene: 

Cloruro de sodio 50 mg (Aporta sodio 19 mg), Cloruro de magnesio 6H2O 651 mg 

(Aporta magnesio 78 mg), Cloruro de zinc 20 mg (Aporta zinc 10 mg), Sulfato de 

cobre 5H2O 19 mg (Aporta cobre 5 mg), Sulfato de cobalto 7H2O 20 mg (Aporta 

cobalto 4 mg), Yoduro de potasio 15 mg (Aporta yodo 11 mg), Fosfato monosódico 

1600 mg (Aporta fosforo 413 mg), Excipientes c.s.p. 100 ml. 

Piridoxina 300 mg, Nicotinamina 400 mg, Tiamina HCL 10 mg, Riboflavina 5-fosfato 

sódico 5 mg, Cianocobalamia 1mg, D-Pantenol 15 mg, S-Adenosil-L-Metionina 

(SAMe) 50 mg, Glutamato monosodico 30 mg, L-Lisina HCl 1000 mg, DL-Metionina 

250 mg. 

Concentrado de aminoácidos 30000 mg:  

(L-Arginina 180 mg, Glicina 180 mg, L-Histidina 60 mg, L-Leucina 180 mg, L-

Triptofano 60 mg, L-Valina 120 mg, L-Isoleucina 120 mg, L-Fenilalanina 180 mg, 
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Ácido aspártico 540 mg, L-Serina 270 mg, L-Treonina 150 mg, L-Alanina 360 mg, 

L-Prolina 240 mg, L-Tirosina 90 mg, Cisteina 30 mg, Ácido glutámico 870 mg, L-

Metionina 45 mg,L-Lisina 210 mg). 

2.10.2. COMPLEJO MINERAL FOSFOLAMINA-SE®  

2.10.2.1. PRINCIPIOS ACTIVOS  

Cada ml de solución inyectable, contiene: 

Fosforilcolamina 120 mg (equivalente a 26 mg de fósforo), Sulfato de zinc 

heptahidrato 15 mg (equivalente a 3,4 mg de Zinc), Yoduro de potasio 20 mg 

(equivalente a 15 mg de Yodo), Selenito de sodio 0,34 mg (equivalente a 0,1 mg de 

Selenio), Vitamina B12 (cianocobalamina) 50 µg, Excipientes c.s.p. 1 mL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  

La presente investigación se realizó en la provincia de Esmeraldas en el cantón 

Atacames, en el sitio Same, en la Hacienda Caletasame, ubicada entre las 

coordenadas geográficas 0,8548° o 0° 51' 17" de latitud norte, -79,9147° o 

79° 54' 53" de Longitud oeste, y se halla a una altitud de 5 metros sobre el nivel del 

mar (m s.n.m.) 

                                      Figura 3.1. Ubicación del cantón Atacames 

 

 

 

 

 
 
                                       

Fuente: Google Maps (2022) 
 

3.1.1. CONDICIONES CLIMÁTICAS 

                                       Tabla 3.1. Condiciones meteorológicas del cantón Atacames  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        

Fuente: Municipio de Atacames (2020) 

 

Variables Promedio 

Precipitación media anual 600 mm 

Temperatura media anual 25.5º 

Humedad Relativa anual 83% 
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3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO 

Esta investigación tuvo una duración de 24 semanas a partir de la aprobación de la 

planificación del proyecto, las cuales se distribuyeron en 16 semanas de trabajo de 

campo y posterior a ello 8 semanas para redacción, tabulación de datos y 

presentación de resultados al tribunal de tesis. 

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.3.1. MÉTODOS 

En la presente investigación se empleó el método experimental, el cual consiste en 

someter a un objeto o grupo de individuos en determinadas condiciones, estímulos 

o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que 

se producen (variable dependiente) (Guevara et al., 2020); adicional, se utilizó el 

método analítico sintético, el que permite realizar la síntesis de los resultados 

obtenidos, y así descubrir las  relaciones  y  características  generales  entre  ellos 

(López y Ramos, 2021). 

3.3.2. TÉCNICAS 

En esta investigación se empleó las técnicas de observación y medición, a través 

de la ultrasonografía transrectal de tiempo real con transductor lineal 7.5 MHz 

(Mindray® DP-50 Vet, Shenzhen, China), para determinar el diámetro de las 

diferentes estructuras ováricas a medir y a su vez la evaluación de la variable de 

respuesta, como lo es la tasa de concepción. 

3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL 

Las unidades experimentales se conformaron por un total de 54 vacas cebuinas 

adultas de raza Nelore con cría al pie; del total de las vacas, 27 fueron 

suplementadas con vitaminas y minerales en combinación con el protocolo de IATF 

y 27 vacas consideradas como grupo control (sin suplemento). 
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3.5. VARIABLES A MEDIR  

3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Compuesto multivitamínico Nutrifig®  

Complejo mineral Fosfolamina-Se®  

3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Diámetro del folículo dominante (mm)  

Diámetro del folículo ovulatorio (mm) 

Tasa de ovulación (%) 

Tasa de concepción (%) 

3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO  

3.6.1. SELECCIÓN DE ANIMALES 

En primera instancia, se seleccionaron 54 vacas que cumplieron con los 

requerimientos fisiológicos reproductivos adecuados para la investigación, tales 

como: Condición Corporal (CC) óptima; aquellas vacas que se encuentren en un 

intervalo de 2,5 a 3,5 en una escala de 1 a 5, en la que 1 corresponde a un animal 

extremadamente flaco y 5 extremadamente gordo. De igual manera, animales que 

no hayan presentado patologías reproductivas (partos distócicos, infecciones 

uterinas y tracto reproductivo, retención placentaria, entre otras). Para efecto de 

esto, se utilizó la observación objetiva general y la ultrasonografía transrectal 

respectivamente. 

Luego de la selección, estos animales fueron divididos en dos grupos: 27 vacas 

para el grupo control y 27 vacas para el grupo tratamiento. 
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3.6.2. APLICACIÓN DE COMPLEJOS NUTRICIONALES (FOSFOLAMINA-

SE® Y NUTRIFIG®) 

Posterior a la selección de animales, y en combinación con el protocolo de IATF se 

realizó la aplicación de complejos nutricionales Fosfolamina-Se® y Nutrifig®, la que 

se llevó a cabo en dos aplicaciones; la primera al iniciar el protocolo de IATF y la 

segunda el día del retiro del Dispositivo Intravaginal Bovino (DIB); la aplicación de 

estos se efectuó de la siguiente manera:  

Se aplicó 20 ml del complejo mineral vía intramuscular a los 27 animales del grupo 

tratamiento, con un intervalo de 8 días con un total de 2 aplicaciones por animal.  

El compuesto multivitamínico fue aplicado a razón de 8 ml por animal vía 

intramuscular, con un intervalo de 8 días con un total de 2 aplicaciones a los 27 

animales del grupo tratamiento. 

3.6.3.  IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOCOLO DE IATF 

Se inició el protocolo de sincronización convencional con dispositivo intravaginal, el 

cual se llevó a cabo mediante la administración de hormonas, y el procedimiento a 

realizar se describe a continuación:  

Al día 0 del protocolo se aplicó el Dispositivo Intravaginal Bovino (DIB) que contiene 

0,5 gr de progesterona + 2 mg (2 ml) vía I.M. de benzoato de estradiol (BE); 8 días 

después se retiró el DIB y se administró 1 mg (1 ml) vía I.M. de cipionato de estradiol 

(ECP) + 0,15 mg (2 ml) vía I.M. de prostaglandina (PG F2α) + 400 UI (2 ml) de 

Gonadotropina Coriónica Equina (eCG) administradas vía I.M.  

3.6.4. MEDICIÓN DEL FOLÍCULO DOMINANTE Y FOLÍCULO 

OVULATORIO 

Posteriormente, tras el retiro del DIB y aplicación de complejo mineral Fosfolamina-

Se® y compuesto multivitamínico Nutrifig®, se procedió a realizar la ecografía 

transrectal para determinar el tamaño del folículo dominante.    
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Al día 10 del protocolo de sincronización se realizó una ecografía transrectal para 

determinar el diámetro del folículo ovulatorio y posteriormente se procedió a realizar 

la inseminación artificial.   

3.6.5. CÁLCULO DE LA TASA DE OVULACIÓN  

Mediante la ultrasonografía transrectal se procedió a la búsqueda de cuerpo lúteo 

como indicativo de ovulación, esto se realizó 72 horas post inseminación artificial. 

3.6.6. ESTABLECER LA CORRELACIÓN ENTRE EL TAMAÑO 

FOLICULAR SOBRE LA TASA DE CONCEPCIÓN.  

Los resultados obtenidos de la medición del folículo ovulatorio y tasa de ovulación, 

fueron evaluados mediante el uso de software estadístico InfoStat versión 2020 

aplicando el método de Pearson; el cual permitió medir si existen o no grados de 

asociación entre el tamaño del folículo ovulatorio y la tasa de concepción.  

3.6.7.  DETERMINACIÓN DE CONCEPCIÓN AL DÍA 30 POST 

INSEMINACIÓN 

Una vez realizada la IATF, se llevó a cabo la detección de concepción en la totalidad 

de las vacas sometidas al experimento, mediante la técnica de palpación rectal y el 

uso de ultrasonografía, esto se llevó a efecto al día 30 post inseminación artificial 

para detectar gestación temprana. 

Con los resultados obtenidos, se analizó si existen efectos de la aplicación de 

complejos nutricionales sobre la tasa de concepción, para lo cual se compararon los 

datos expuestos de las vacas que fueron sometidas al tratamiento frente a las que 

conformaron el grupo control mediante el uso de la prueba estadística Chi cuadrado.  
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3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL 

En esta investigación experimental, no fue posible la aplicación de un diseño 

experimental clásico, debido a que la misma se realizó mediante una comparación 

de dos grupos homogéneos, conformados por grupo control y tratamiento.  

3.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

En la presente investigación se implementó t de Student mediante el uso de 

software estadístico InfoStat versión 2020 como prueba de análisis estadístico, 

debido a que esta permite determinar si hay una diferencia significativa entre las 

medias de dos grupos, cuyas variables dependientes tienen una distribución normal 

(Shah et al., 2014). 

Adicional a esto se utilizó la prueba no paramétrica de Wilcoxon (Mann-Whitney U) 

empleada para la comparación de dos muestras independientes, ya sea con 

variables cuantitativas o cualitativas ordinales (de rango) (Rivas- Ruiz, R. et al., 

2013). 

Para los objetivos donde se pretendió medir la relación entre el tamaño del folículo  

ovulatorio sobre la tasa de concepción se utilizó correlación de Pearson, lo cual 

permitió establecer la relación entre las variables de estudio, en un rango de valores 

de (+1 a -1) (Lalinde et al., 2018). 

Para verificar si los resultados obtenidos en la tasa de concepción eran 

independientes o dependientes de los complejos nutricionales se utilizó la prueba 

estadística no paramétrica Chi- cuadrado la cual es un contraste para determinar la 

dependencia o independencia de caracteres cualitativos (Saldaña, 2011). 

 

 



CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL FOLÍCULO 

DOMINANTE Y OVULATORIO 

El tamaño del folículo dominante obtenido en el grupo de vacas al cual se le aplicó 

el complejo nutricional es significativamente diferente (p<0,05) al exhibido por el 

grupo al cual no se le suministro. Así mismo, se observó que el diámetro del folículo 

ovulatorio no evidenció diferencias estadísticas (p >0,05), Tabla 4.1. 

Tabla 4.1. Medida de resumen de diámetro del folículo dominante y ovulatorio 

Tratamiento Número de vacas Folículo Dominante Folículo Ovulatorio 

T0: Protocolo 

convencional 

27 10.14 ±1.99a 11.13±1.39a 

T1: Protocolo 

convencional + 

complejos nutricionales 

27 8.90±1.83b 11.23±1.31a 

Valores en columnas con letras distintas existe diferencia significativa (p < 0,05) 

 

Los valores obtenidos en el presente estudio (11,23 mm) son análogos a los 

observados en vacas de raza Nelore (11,10 mm), localizadas en Brasil (Sá Filho et 

al., 2010). Sin embargo, en raza Holstein en condiciones reproductivas normales y 

suplementadas con Vitamina C (6000 mg) y vitamina E (6000 UI), se obtuvieron 

folículos ovulatorios de 16,5 mm. (González-Maldonado et al., 2019). 

Estas diferencias se han atribuido a factores tales como: el tipo de alimentación, 

condiciones agroecológicas y raza (Perry et al., 2005) 

Un estudio realizado por Borges et al. (2004), demostraron que en condiciones 

normales el diámetro del folículo dominante de las vacas Nelore después del inicio 

de cualquiera de las ondas foliculares, la tasa de crecimiento folicular fue de  1,1 a 

1,4 mm/día hasta alcanzar el diámetro máximo; resultados que varían frente a la 

presente investigación, debido a que bajo en condiciones de anestro se obtuvo una 
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tasa de crecimiento menor, siendo ésta  de 0.49 mm/día para T0, mientras que T1 

con la administración de complejos nutricionales en combinación con protocolos de 

sincronización de IATF, mostró una tasa de crecimientos de 1,16 mm/día, la cual se 

encuentra en el rango expresado por Borges et al. (2004). 

Los complejos nutricionales (vitaminas y minerales) inducen un balance energético 

positivo, atenuando la apoptosis de las células foliculares, promoviendo la 

activación, crecimiento e incremento de los folículos, y disminuyendo el número de 

folículos atrésicos, (Perdomo et al., 2017; Gonzalez-Maldonado et al., 2019). 

4.2. CÁLCULO DE LA TASA DE OVULACIÓN  

La tasa de ovulación fue del 92,59 % para ambos tratamientos aplicados; Tabla 4.2. 

No se evidenció diferencia estadística (p > 0,05). 

Tabla 4.2. Tasa de ovulación en vacas  

Tratamiento Nº Vacas No ovulación Ovulación 
% de tasa de 

ovulación 

T0: Protocolo convencional 27 2 25 92.59%a 

T1: Protocolo convencional + 

complejos nutricionales 
27 2 25 92.59%a 

P-valor >0,9999 

Valores en columnas con letras iguales, no existe diferencia significativa (p > 0.05) 

Los resultados obtenidos (92.59%) son comparables a los reportados por Portilla et 

al., 2015; Ortiz et al., 2019, quienes obtuvieron un valor de 95,2% de ovulación en 

novillas mestizas Cebú y 94% en vacas mestizas en la Amazonía ecuatoriana 

respectivamente, aplicando el protocolo de sincronización, empleado en la presente 

investigación; pero mayor a los observados en vacas Bos indicus (84,9 %) (Sá Filho 

et al., 2010)  
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El resultado obtenido demuestra que, bajo las condiciones de manejo y el ambiente 

en el que se llevó a cabo el experimento, la implementación de complejos 

nutricionales con componentes que contribuyen a mejorar la eficiencia reproductiva, 

no logró alcanzar una mayor tasa de ovulación. Sin embargo, evidencia que el 

protocolo de sincronización implementado fue altamente efectivo en términos de 

inducción y coordinación de la ovulación en las vacas involucradas en el estudio. 

4.3. CORRELACIÓN ENTRE EL TAMAÑO DEL FOLÍCULO 

OVULATORIO SOBRE LA TASA DE CONCEPCIÓN  

La tabla 4.3 muestra mediante el coeficiente de correlación de Pearson los 

siguientes valores: en T0 se obtuvo un valor (r= -0.02) lo que indica una relación 

nula entre el tamaño del folículo ovulatorio y la tasa de concepción para T1 el valor 

fue (r=0.25), lo que determina una correlación débil, entre la tasa de concepción y 

el tamaño del folículo ovulatorio; los valores (P>0.05) obtenidos en ambos 

tratamientos indican que no existe diferencia significativa en ninguno de los casos. 

Tabla 4.3. Correlación entre el tamaño del folículo ovulatorio sobre la tasa de concepción 

Tratamiento Número de vacas 
Coeficiente de 

Correlación de Pearson 
P- valor 

T0: Protocolo 

convencional 
27 -0.02 0.91 

T1: Protocolo 

convencional + 

complejos nutricionales 

27 0.25 0.21 

* Indica P≤0.05, correlación significativa 

Estos resultados concuerdan con los reportados por Flores el al. (2020) donde se 

observó que no existe relación entre el diámetro del folículo ovulatorio y el 

porcentaje de concepción Sin embargo, Correa et al. (2013) evidenciaron una 

relación positiva en vacas Brahman, entre el diámetro del folículo ovulatorio y la tasa 

de concepción, a mayor tamaño del folículo ovulatorio se incrementó la probabilidad 

de concepción. 
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4.4. TASA DE CONCEPCIÓN AL DÍA 30 POST-INSEMINACIÓN 

Los resultados de esta investigación en la tabla 6 evidenciaron que los porcentajes 

de concepción de tratamiento T1, correspondiente a la combinación de complejos 

nutricionales con el protocolo de sincronización obtuvo un promedio de 33,33% de 

concepción, mientras que el tratamiento T0 correspondiente al protocolo 

convencional, obtuvo un porcentaje de concepción más bajo 29,63%, sin embargo, 

al realizar la prueba Chi-cuadrado se obtuvo un p-valor (p>0.05), lo que determina 

que no existe diferencia significativa entre los tratamientos.  

Tabla 4.4. Tasa de concepción en vacas  
   

Tratamiento  Vacas gestantes Tasa de concepción día 30 post IA 

T0: Protocolo convencional 8/27 29,63%a 

T1: Protocolo convencional + 

complejos nutricionales 
9/27 33,33%a 

P-valor 0,7695 

Valores en columnas con letras iguales no existe diferencia significativa (p > 0.05) 

 
Los resultados obtenidos son similares a los de otros estudios realizados en 

Sudamérica, en los que se reportó que  la suplementación vitamínico mineral, previo 

a la IATF,  tanto en vaquillonas de primer servicio, como en vacas lecheras no 

aumentó los porcentajes de concepción de manera significativa (Di Liscia, 2020 y 

Tramontin, 2020); sin embargo, en la investigación realizada por (Fazzio, 2017) la 

suplementación mineral y vitamínica vía inyectable al inicio de un protocolo de IATF 

logró aumentar  de manera significativa el porcentaje de concepción en vaquillonas; 

así mismo (De Gouvêa, 2018) encontró un efecto positivo de la combinación de β-

caroteno y vitaminas ADE + biotina aumentando la tasa de concepción en la primera 

IATF en vacas de carne en pastoreo.  

Los parámetros reproductivos en líneas generales varían en función de las 

condiciones agroecológicas, raza, época del año, control sanitario, manejo, entre 

otros aspectos (Montiel et al., 2018).



CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

La aplicación de complejos nutricionales mejoró la tasa de crecimiento folicular en 

vacas anéstricas Nelore 

No se evidenció aumentó de la tasa de ovulación al combinar el uso de complejos 

nutricionales y el protocolo IATF, sin embargo, los valores obtenidos en el presente 

estudio son aceptables.  

No existió correlación entre el tamaño del folículo ovulatorio y la tasa de concepción. 

La suplementación nutricional inyectable combinado con un protocolo de 

sincronización para IATF, mostró una tendencia en el aumento de la tasa de 

concepción en vacas anéstricas Nelore. 

5.2. RECOMENDACIONES 

Evaluar el protocolo aplicado en la presente investigación incrementando el  número 

de animales y establecer como criterio condiciones climáticas. 

Ensayar multivitamínicos (vitaminas y minerales), modificando la dosis y frecuencias 

de aplicación. 
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