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Resumen

El departamento del Beni, en el noreste de Bolivia (Riberalta), es la principal region
ganadera del pais. El sistema de produccion es mayormente extensivo centrado en
vastas sabanas.

El principal desafio es la marcada estacionalidad climatica la época seca (mayo a
octubre) reduce drasticamente la cantidad y calidad nutricional del forraje natural.
Estudios confirman que esta dependencia del pasto genera deficiencias crénicas de
minerales (calcio, fésforo, magnesio) en el ganado, afectando la produccién de
carne/leche, la reproduccion y la salud general.

Existe una oportunidad en el ganado de descarte (animales de bajo rendimiento),
que a menudo se vende a precios bajos. Experiencias en otros paises demuestran que
una suplementacion nutricional estratégica con alimentos balanceados (hechos con
subproductos agricolas) puede lograr una ganancia de peso significativa en estos
animales en poco tiempo, mejorando su valor comercial.

En el Beni, la adopcidn de estas practicas es limitada. Por ello, el objetivo de este
estudio es evaluar la viabilidad de implementar una estrategia de alimentacion con
alimentos balanceados adaptada a las condiciones locales.

La meta es optimizar el valor del ganado de descarte, aprovechar eficientemente
los subproductos agroindustriales locales, y fortalecer la economia ganadera regional

mediante un engorde estratégico en época seca.
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Abstract

The department of Beni, in northeastern Bolivia (Riberalta), is the country’s main
livestock region. The production system is mainly extensive, centered on vast savannas.

The main challenge is the marked climatic seasonality: the dry season (May to
October) drastically reduces the quantity and nutritional quality of natural forage. Studies
confirm that this dependence on pasture leads to chronic mineral deficiencies (calcium,
phosphorus, magnesium) in livestock, affecting meat/milk production, reproduction, and
overall health.

There is an opportunity in cull cattle (low-yielding animals), which are often sold at
low prices. Experience in other countries shows that strategic nutritional supplementation
with balanced feed (made from agricultural by-products) can achieve significant weight
gain in these animals in a short time, improving their commercial value.

In Beni, the adoption of these practices is limited. Therefore, the objective of this
study is to evaluate the feasibility of implementing a feed strategy adapted to local
conditions.

The goal is to optimize the value of cull cattle, make efficient use of local agro-
industrial by-products, and strengthen the regional livestock economy through strategic

fattening during the dry season.



11

Introduccion

El departamento del Beni, especialmente la region de Riberalta, es una zona clave
para la ganaderia en Bolivia, gracias a sus extensas sabanas y praderas. Sin embargo,
el sistema de produccion extensivo enfrenta desafios, especialmente durante la época
seca, cuando la calidad y cantidad del forraje disminuyen, afectando la salud vy
productividad del ganado.

La nutricion del ganado en Beni depende casi exclusivamente de pastos naturales,
que presentan deficiencias minerales (como calcio, féosforo y magnesio), lo que repercute
en la ganancia de peso, la reproduccién y la resistencia a enfermedades. Estas carencias
son mas notorias en el ganado de descarte, compuesto por animales con bajo
rendimiento, que a menudo son vendidos sin ser engordados, generando pérdidas
econdémicas.

Experiencias en paises vecinos, como Brasil, demuestran que es posible mejorar
significativamente el peso de estos animales mediante suplementos balanceados a base
de subproductos agroindustriales. Sin embargo, en Bolivia estas practicas aun no son
comunes debido a barreras técnicas y econdmicas.

Por ello, el presente trabajo propone evaluar estrategias de alimentacion con
suplementos balanceados para bovinos de descarte en Riberalta. El objetivo es mejorar
la rentabilidad ganadera, aprovechar mejor los recursos locales y contribuir a una
produccion mas sostenible.

En Riberalta (Beni), la ganaderia bovina es una actividad econdmica central,
desarrollada principalmente mediante sistemas extensivos tradicionales, con escaso

manejo técnico. Uno de los sectores mas descuidados es el del ganado de descarte,
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conformado por animales viejos o de bajo rendimiento, que suelen ser vendidos a bajo
precio sin aprovechar su potencial de recuperacion mediante engorde.

Problema central en el que se enmarca la investigacion. Aunque existen
evidencias cientificas que demuestran que la suplementacién con alimentos
balanceados puede mejorar significativamente el peso y valor comercial de estos
animales, en Riberalta no hay estudios locales que respalden esta practica ni estrategias
adaptadas al contexto amazonico. Las condiciones climaticas, la falta de conocimientos
técnicos y la escasa asistencia especializada dificultan la adopcién de estas tecnologias.

La falta de programas de suplementacion adaptados a las condiciones locales
representa una barrera para mejorar la productividad y rentabilidad de los pequefos y
medianos ganaderos. Abordar esta problematica permitiria un uso mas eficiente de los
recursos animales, reducir pérdidas economicas y contribuir al desarrollo sostenible de
la ganaderia en la region.

En respuesta a esta problematica, el presente trabajo dirigido tiene como objetivo
principal. Evaluar el efecto de la suplementacién con alimento balanceado mediante un
seguimiento exhaustivo para determinar la ganancia de peso en ganado bovino de la
granja Villa Ingrid del municipio de Riberalta. Analizar los datos obtenidos para
determinar la relacion entre la suplementacion y la ganancia de peso del ganado bovino.
Comparar los resultados obtenidos con parametros productivos estandares o
experiencias similares en la regién. Diagnosticar y caracterizar el estado nutricional y
productivo inicial del ganado bovino de descarte que ha sido seleccionado para el
estudio. Disefar y aplicar un plan de suplementacién con alimentos balanceados

adecuado a las necesidades del ganado de descarte. Realizar seguimiento y
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evaluaciones periddicas del consumo de alimento y del peso corporal del ganado durante

el periodo de suplementacion.
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1 CAPITULO I: DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS DESARROLLADAS
El presente trabajo dirigido se disend con el propésito de evaluar los efectos de la
suplementacion con alimento balanceado en ganado bovino de descarte, con énfasis en
la ganancia de peso como indicador principal de desempefio productivo. La necesidad
de implementar estrategias nutricionales en este tipo de ganado responde a la baja
eficiencia biolégica y econdmica que generalmente presentan estos animales dentro del
sistema productivo. El ganado de descarte, por sus caracteristicas fisioldgicas o
antecedentes productivos, es frecuentemente marginado de los planes de manejo semi
intensivo, sin embargo, representa un recurso que puede ser optimizado mediante las
siguientes estrategias aplicadas. Estrategias Desarrolladas:
1.1 Estrategia 1:
Diagnosticar y caracterizar el estado nutricional y productivo inicial del
ganado bovino de descarte que ha sido seleccionado para el estudio.
Previa a la implementacion del plan de suplementacion, se desarrollé una fase
diagnostica detallada que incluyo:
e Evaluacién clinica individual: examen fisico general, corporal, revision de
mucosas Y signos de enfermedades visibles.
e Valoracion de la condicion corporal (BCC): mediante escala de 1 a 5, segun el
grado de cobertura de grasa y masa muscular.
« Peso inicial: mediante balanza electrdnica.
e examenes serologicos de brucelosis son fundamentales para el diagnéstico,

especialmente porque el cultivo de Brucella puede ser dificil, lento y peligroso. A
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continuacion, te presento un resumen claro y completo de los principales

examenes seroldgicos utilizados para detectar brucelosis:

Los resultados de esta caracterizacion fueron fundamentales para determinar la

aptitud de los animales para ingresar al protocolo de suplementacion, asi como para

ajustar el plan nutricional en funcion de las deficiencias detectadas.

Recursos humanos:

Postulante: pablo Einar Barreto Dominguez - responsable directo del
trabajo dirigido, registré de datos y supervisién diaria.
Propietario/administrador de la propiedad villa ingrid: Responsable de la
autorizacion, provision de insumos Yy logistica

Encargado de la propiedad: responsable del control sanitario y aplicacion
de medicamentos. vitaminicos-minerales. Desparasitante

Recursos materiales y equipos utilizados

Equipos de manejo: brete, manga, cepo y corrales para la contencion
segura de los animales.

Instrumentos de medicion: balanza electronica.

Material bioldgico: jeringas, agujas, tubos de ensayo, reactivos y material
para pruebas serolégicas.

Equipo de proteccidn personal: guantes, mascarillas, batas y botas de
caucho.

Documentacion: fichas de registro individual, planillas de condicion corporal

y formularios de control sanitario.
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e Transporte: vehiculo para traslado de personal, equipos y muestras al
laboratorio.
Tiempo empleado
e Organizacion y preparacion del equipo: 1 dia (calibracion de instrumentos
y revision de materiales).
e Evaluacion clinica, pesaje y toma de muestras: 2 dias, dependiendo d
e Procesamiento y analisis de muestras serologicas: 2 dias, realizados en
laboratorio autorizado.
e Registro e interpretacion de resultados: 2 dias adicionales.
e Duracion total estimada: entre 7 dias, dependiendo de las condiciones
logisticas y climaticas.
Criterios de Evaluacion de Calidad
Identificacion y registro correctos del 100% de los animales evaluados.
Evaluacion clinica completa y precisa de todos los bovinos.
Registro exacto del peso inicial y condicion corporal (BCC) de cada animal.
Cumplimiento de los protocolos de bioseguridad y manejo del ganado durante la
fase diagnéstica.
Resultados serolégicos confiables, realizados en laboratorio autorizado y

registrados correctamente.
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1.2 Estrategia 2:

Realizar seguimiento y evaluaciones periédicas del consumo de alimento y
del peso corporal del ganado durante el periodo de suplementacion.
El seguimiento se estructurd en tres niveles:
1. Nivel diario:
e Registro del consumo de alimento por cada animal.
e Observacion de comportamiento alimenticio.
e Monitoreo de signos de rechazo o enfermedad.
2. Nivel mensual
e Pesaje de los animales.
e Evaluacién de condicion corporal.
e Verificacion de parametros ambientales (temperatura, humedad).
3. Nivel final:
e Pesaje final.
e Comparacion de ganancia de peso total.
e Evaluacién costo-beneficio del proceso de suplementacion.

1.2.1 Toda la informacion fue registrada en fichas técnicas individuales y en una
base digital. Ademas, se elaboraron graficos comparativos que permitieron
visualizar la evolucion del peso por animal, correlacionado con el consumo
real de alimento. Recursos Humanos

« Veterinario: supervision y evaluacion clinica.
« Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto Dominguez): registro de consumo,

pesaje y observacion diaria.
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« Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto Dominguez): digitalizacion y
organizacion de datos.
Materiales y Equipos

o Balanzas electronicas para pesaje individual.

e Fichas técnicas y base de datos digital para registro.

o Recipientes y equipo de medicion de alimento para determinar consumo diario.

o Termdmetros y equipos basicos de control sanitario.

e Herramientas para manejo seguro del ganado (corrales, bretes, cepos).
Tiempo Estimado

e Diario: observacion del consumo de alimento y comportamiento de los animales
(aprox. 1-2 horas/dia).

e Mensual: pesaje y evaluacion de condicién corporal (aprox. 3—4 horas/mes por
lote).

e Periodo total de seguimiento: depende de la duracién de la suplementacion,
usualmente 90 dias
Criterios de Evaluacion de Calidad — Seguimiento y Evaluaciones Periédicas

Registro completo y correcto del consumo de alimento de todos los animales.

Pesajes y evaluaciones de condicion corporal realizados segun el cronograma

establecido.

Monitoreo constante del comportamiento alimenticio y signos de enfermedad, con

anotaciones claras.

Cumplimiento de los estandares de manejo y parametros ambientales durante el

seguimiento.
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Informacion organizada y trazable en fichas técnicas y base de datos digital.
1.3 Estrategia 3:

Disenar y aplicar un plan de suplementacion con alimentos balanceados
adecuado a las necesidades del ganado de descarte.

El disefio del plan de suplementacion considero:

« ElI analisis bromatolégico del alimento balanceado disponible (energia
metabolizable, proteina bruta, fibra, minerales).

e Las necesidades nutricionales del ganado segun peso, edad y condicidén corporal.

e Las recomendaciones técnicas para ganado de descarte en fase de recuperacion
o engorde.
El plan incluyé:

e Frecuencia: dos raciones diarias (mafiana y tarde).

e Cantidad: calculada en base al peso metabdlico del animal.

o Tipo de alimento: formulacion con base en maiz molido, afrecho de arroz, torta de
soya y sal mineralizada.

Se establecieron protocolos para el suministro, limpieza de comederos, control de
inventario y ajuste de raciones. La aplicacion se realizé durante un periodo continuo de
90 dias, bajo supervision directa.

Recursos humanos:

Para la ejecucion y control del seguimiento se requirié la participacién de un
equipo técnico con las siguientes responsabilidades:

e Meédico veterinario o zootecnista: responsable: de la supervision técnica del

proceso, evaluacion sanitaria, interpretacion de resultados de peso vy
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comportamiento alimenticio, y toma de decisiones ante cualquier alteracion en la
salud o el rendimiento de los animales.

 Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto Dominguez): encargado del
registro diario del consumo de alimento, observaciéon del comportamiento
alimenticio y apoyo en las labores de pesaje y evaluacion de la condicion corporal.

« Encargado de alimentacién. Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto
Dominguez): responsable de la distribucion del suplemento diario, control de
cantidades suministradas y verificacion del consumo real por cada animal o grupo.

« Personal de apoyo (2 personas): colaboran en la manipulacién del ganado durante
el pesaje, limpieza de comederos y registro de datos en las planillas o fichas
digitales.

e Analista de datos o asistente Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto
Dominguez): encargado de consolidar la informacion recolectada en la base
digital, elaborar graficos comparativos y generar reportes mensuales del progreso
del lote.

Este recurso humano permitié garantizar un control constante, organizado y
confiable de las variables productivas durante todo el periodo de suplementacion.

Recursos materiales y equipos

Para el adecuado seguimiento y registro de las variables se utilizaron los
siguientes materiales y equipos:

« Equipos de manejo animal: brete cepo balanza electrénica, corrales de contencion

para facilitar las labores de pesaje y evaluacién mensual.
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e Equipos de medicion: balanza electrénica o romana calibrada para bovinos, cinta
métrica, termdmetro ambiental y medidor de humedad relativa.

e Instrumentos de control alimenticio: comederos colectivos con registro de
raciones, balanza de precision para medir el suplemento suministrado y
remanente diario.

o Material de registro: fichas técnicas individuales, cuadernos de campo, planillas
de consumo y plantillas digitales (hojas de calculo o software de gestidén pecuaria).

o Equipo informatico: computadora para el almacenamiento y analisis de los datos,
con software para graficar y comparar el peso y consumo por animal.

o Equipo de protecciéon personal (EPP): guantes, botas, mascarillas, sombreros y
uniformes adecuados para el trabajo diario en el campo.

e Transporte: vehiculo liviano o motocicleta para el desplazamiento del personal
técnico hacia los diferentes puntos del lote o finca.

Estos recursos garantizaron la precision en las mediciones, la trazabilidad de la
informacion y el cumplimiento de los protocolos de bioseguridad y bienestar animal.

Tiempo empleado

El seguimiento y las evaluaciones periddicas se desarrollaron durante todo el
periodo de suplementacion, de los 90 dias (3 meses), distribuidos en diferentes niveles
de control:

Criterios de Evaluacion de Calidad:

« Plan de suplementacion disefado conforme a las necesidades nutricionales

reales del ganado.
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e Aplicacion correcta y consistente del suplemento a todos los animales segun las
dosis y frecuencias establecidas.

e Registro completo y ordenado del consumo individual y del cumplimiento del plan.

e Supervision del estado corporal y salud del ganado durante la suplementacion,
con anotaciones precisas.

e Cumplimiento de normas de manejo seguro y bioseguridad durante la aplicacion
del alimento balanceado.

1.4 Estrategia 4:

Evaluacion del efecto de la suplementacion del alimento balanceado para
determinar la ganancia de peso en ganado bovino de descarte en la granja Villa
Ingrid del municipio de Riberalta.

Este objetivo general sirvié de eje central para todas las actividades realizadas
durante el periodo de intervencion. El énfasis estuvo puesto en el seguimiento
sistematico del comportamiento productivo del hato bajo estudio, tomando como principal
indicador la evolucién del peso corporal en funcién del régimen alimenticio propuesto.

A continuacion, se describen en detalle los objetivos especificos propuestos y las
estrategias metodolégicas disefiadas y aplicadas para el cumplimiento de cada uno de
ellos.

Recursos humanos

e Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto Dominguez): Para la
ejecucion de esta estrategia se conté con un multidisciplinario y personal
operativo capacitado, cuyas funciones especificas se detallan a

continuacion:
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Médico veterinario o zootecnista responsable:

Dirigio el proceso de evaluacion, supervisé las mediciones de peso, el control
sanitario del hato y la interpretacion técnica de los resultados obtenidos.
Ademas, elaboro los informes de avance y el analisis comparativo de los datos
productivos.

Encargado de la propiedad Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto
Dominguez):

Ejecuto las tareas operativas de pesaje periodico, distribucion del alimento
balanceado y registro de los datos de consumo y ganancia de peso. También
colaboro en la observacion del comportamiento alimenticio y en el
mantenimiento de los registros diarios.

Encargado de alimentacion Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto
Dominguez):

Responsable de la preparacion, racionamiento y suministro del suplemento
balanceado, garantizando que cada animal recibiera la cantidad establecida
segun el plan nutricional.

Personal de apoyo (1 a 2 personas):

Asistieron en las labores de manejo, control del brete durante los pesajes,
limpieza de areas de alimentacién y apoyo logistico en el traslado de materiales
y equipos.

Este equipo humano permitié realizar un seguimiento sistematico y confiable,

garantizando la precision de las mediciones y la calidad técnica de los resultados.
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Materiales y equipos

Balanza electronica para bovinos: pesaje inicial, intermedio y final.

Comederos y balanza de precisién: control y dosificacion del suplemento.

Brete y corrales de contencion: manejo seguro de los animales.

Fichas técnicas y planillas digitales: registro de datos de peso, consumo y
condicion corporal.

Computadora portatil con software de analisis: procesamiento de informacion y
elaboracion de graficos.

Equipo de proteccién personal (EPP): guantes, botas, batas y mascarillas para
seguridad y bioseguridad.

Tiempo estimado:

El proceso tuvo una duracién aproximada de 90 dias:

Fase de preparacion: 2 dias (calibracion de equipos y planificacién).

Fase de seguimiento: 85 dias (control diario de consumo de alimento, mafana y
tarde pesajes periddicos mensual).

Fase de evaluacion final: 3 dias (pesaje final, analisis de ganancia de peso y
eficiencia productiva).

Criterios de Evaluacion de Calidad.

Registro preciso del peso inicial y final de todos los animales evaluados.
Determinacién clara de la ganancia de peso individual y grupal, correlacionada
con el consumo de alimento.

Seguimiento sistematico de la salud y comportamiento del ganado durante la

suplementacion.
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e Cumplimiento del plan de alimentacion balanceada en dosis y frecuencia segun lo
establecido.
e Informacién organizada y trazable en fichas técnicas y base de datos digital,
permitiendo analisis comparativos confiables.
1.5 Estrategia 5:

Analizar los datos obtenidos para determinar la relacion entre la
suplementacion y la ganancia de peso del ganado bovino.

Se establecio un sistema de recoleccion y analisis de datos que incluyo:

e Pesajes mensuales de cada uno de los animales involucrados en el estudio,
utilizando balanza electrénica calibrada.

o Registros diarios del consumo de alimento balanceado por animal, identificando
la cantidad exacta ingerida.

e Evaluaciéon de variables complementarias como condicidén corporal, presencia de
enfermedades, comportamiento alimenticio y tasa de conversion alimenticia.

Los datos obtenidos fueron organizados en una base de datos digital, estructurada
en hojas de calculo. Se aplicaron herramientas estadisticas descriptivas (promedios,
desviaciones estandar, rangos) y analisis comparativos (ANOVA, correlacion de
Pearson) utilizando el software Excel y SPSS. Esto permitié establecer relaciones entre
el tipo y cantidad de alimento suplementado, y los niveles de ganancia de peso
registrados, identificando patrones de respuesta y diferencias entre subgrupos.

Ademas, se aplicd un analisis grafico de tendencias para observar la evolucién

temporal del peso, permitiendo visualizar el impacto progresivo de la suplementacion.



26

Recursos humanos:

Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto Dominguez): Técnico

Personal de apoyo: asistencia en la digitalizacion y revision de los datos de
campo.

Materiales y equipos:

Computadora portatil con software de analisis estadistico y hojas de calculo: para
procesamiento de datos, elaboracién de graficos y comparaciones.

Planillas digitales y fichas técnicas: registro de consumo, peso y condicion
corporal para su analisis.

Equipo de proteccidon personal (EPP): guantes y batas al manipular registros y
materiales de campo (si aplica).

Tiempo estimado:

El analisis de datos se realizé en aproximadamente 7 a 10 dias, distribuidos en:

Organizacion y revision de datos: 2-3 dias.

Procesamiento y analisis estadistico: 4-5 dias.

Elaboracion de graficos y reporte de resultados: 1-2 dias.

Criterios de Evaluacion de Calidad:

Rigor analitico: se emplearon métodos estadisticos apropiados para evaluar la
relacion entre la suplementacién y la ganancia de peso.

Consistencia de los resultados: los analisis permitieron identificar tendencias
claras y consistentes en todo el grupo de animales.

Pertinencia de las conclusiones: los resultados interpretados reflejan la efectividad

real del plan de suplementacion.
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o Comparacion con estandares: los resultados fueron contrastados con referencias
bibliograficas o experiencias regionales para validar hallazgos.
e Presentacion técnica: graficos, tablas y reportes resumen los hallazgos de manera
comprensible y profesional.
1.6 Estrategia 6:
Comparacion de los resultados obtenidos con parametros productivos
estandares o experiencias similares en la region.
Estrategia Aplicada:
Se procedio a una revision bibliografica y documental que incluyo:
o Estudios técnicos publicados por instituciones como el INIAF, SENASAG, y
universidades locales.
e Informes de proyectos ganaderos implementados en Riberalta y otras zonas del
Beni.
o Entrevistas y recopilacion de datos empiricos provenientes de fincas vecinas que
aplican planes de suplementacion similares.
Se elabord una matriz comparativa que incluy6 indicadores como:
e Ganancia diaria de peso promedio (GDP).
e Conversion alimenticia.
o Costo-beneficio de la suplementacion.
e Duracion del periodo de engorde.
Esta comparacion permitid posicionar los resultados del estudio en un contexto
real y regionalizado, evaluando la pertinencia de las estrategias aplicadas y detectando

areas de mejora frente a experiencias exitosas documentadas.



28

Recursos humanos:

e Zootecnista 0 médico veterinario: analisis comparativo y ajuste de resultados
frente a estandares.

e Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto Dominguez): Analista de datos:
procesamiento estadistico y elaboracion de graficos comparativos.
Materiales y equipos:

« Computadora con software de analisis estadistico y hojas de calculo: para
comparar datos y generar graficos.

« Base de datos de resultados propios y referencias regionales: para establecer
comparaciones confiables.

o Fichas técnicas y registros digitales: informacién de consumo, peso y condicion
corporal.
Tiempo estimado:

La estrategia se desarroll6 en aproximadamente 5—7 dias, distribuidos en:
o Organizacion y verificacién de los datos propios y de referencia: 2—3 dias.
e Procesamiento estadistico y comparacion de resultados: 2—3 dias.

« Elaboracion de graficos comparativos y conclusiones técnicas: 1 dia.

Criterios de Evaluacion de Calidad:

e Seleccién adecuada de referencias: se utilizaron parametros productivos
reconocidos o experiencias comparables de la region.

« Analisis objetivo: los resultados del estudio fueron comparados de manera clara 'y

precisa con los estandares seleccionados.
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« ldentificacion de desviaciones y mejoras: se sefalaron diferencias significativas y
se evaluo su relevancia productiva.

e Interpretacion contextualizada: los hallazgos se relacionaron con las condiciones
locales de manejo, clima y alimentacion.

« Presentacion clara y profesional: graficos y tablas facilitan la comparacién y
comprension de los resultados frente a los estandares.

Evaluaciéon General de las Estrategias.

La ejecucion de las estrategias desarrolladas permitié alcanzar un alto grado de
cumplimiento de los objetivos planteados. La planificacion detallada, la aplicacion
rigurosa del plan nutricional y el seguimiento continuo de los indicadores productivos
proporcionaron evidencia técnica sobre la efectividad de la suplementacion.

Asimismo, se logré establecer un protocolo replicable que podria aplicarse en
otras unidades productivas de la region, ajustando los recursos disponibles y las
condiciones agroecolégicas especificas. El enfoque integral adoptado —desde el
diagnéstico inicial hasta el analisis comparativo con estandares regionales— asegura la
validez y aplicabilidad de los resultados obtenidos.

Recursos humanos:

e Meédico veterinario 0 zootecnista: supervision técnica, analisis de resultados y
validacién de estrategias.
« Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto Dominguez):: seguimiento diario

del consumo, pesajes periddicos y registro de datos.
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Responsable de trabajo dirigido (pablo Barreto Dominguez): Analisis de datos:
procesamiento estadistico y elaboracidon de comparaciones con parametros
estandar.

Personal de apoyo: asistencia en manejo, logistica y alimentacion de los animales.
Materiales y equipos:

Balanza electrénica para bovinos y cinta métrica: control de peso y condicion
corporal.

Brete y corrales de contencién: manejo seguro del ganado.

Comederos y balanza de precision: dosificacion y registro del consumo de
alimento balanceado.

Fichas técnicas y planillas digitales: registro sistematico de informacion
productiva.

Computadora con software de analisis estadistico: procesamiento de datos,
graficos y comparaciones.

Equipo de proteccion personal (EPP): guantes, botas, batas y mascarillas.

Tiempo estimado:

El conjunto de estrategias se desarrollé en aproximadamente 90 dias, distribuidos en:

Fase de preparacion: 2-3 dias.

Seguimiento y control de consumo y peso: 85 dias.

Criterios de Evaluacion de Calidad:

Eficiencia: todas las estrategias contribuyeron al logro de los objetivos planteados.
Coherencia: integracion adecuada entre diagndstico, suplementacion y analisis de

resultados.
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e Impacto productivo: evidencia clara de mejora en el estado nutricional y ganancia
de peso del ganado.

e Cumplimiento de protocolos: respeto a los procedimientos establecidos durante
todas las fases del estudio.

« Documentacion y trazabilidad: registros completos que permiten seguimiento y
verificacion de todo el proceso.

« Evaluacién final, analisis de datos y comparacién con estandares: 3-5 dias.
En conjunto, estas estrategias demostraron ser eficaces, complementarias y

replicables, permitiendo optimizar la ganancia de peso, la eficiencia alimenticia y la

rentabilidad del hato bajo condiciones de manejo controladas.
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2 CAPIiTULO lI: ANALISIS CRITICO DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
2.1 Andlisis Critico de las Actividades Desarrolladas con Base a los Fundamentos

Tedricos y Metodolégicos

El presente capitulo tiene como propdsito analizar criticamente las actividades
ejecutadas durante el proyecto de suplementacién alimenticia en ganado bovino de
descarte en la region de Riberalta, abordando su desarrollo desde una perspectiva
cientifica, técnica y metodolégica.

A través de este analisis se busca comprender como la aplicacion practica de los
fundamentos tedricos y legales permitié alcanzar resultados productivos concretos, asi
como identificar las limitaciones, logros y aprendizajes derivados del proceso.

El analisis critico constituye una herramienta fundamental dentro del campo
agropecuario, ya que posibilita evaluar la coherencia entre los objetivos planteados, los
métodos empleados y los resultados obtenidos. Segun Gomez y Vargas (2018), el
analisis critico en proyectos productivos permite vincular la teoria con la realidad
empirica, aportando insumos para la mejora continua de los sistemas de produccion. En
este sentido, el presente estudio se fundamenta en los principios de la investigacion
aplicada y la produccion sostenible, establecidos tanto en el marco tedrico del proyecto

como en la legislacion agropecuaria nacional.
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Base conceptual y metodolégica:

El enfoque metodolégico adoptado se enmarca dentro de una visién sistémica e
integral, en la cual el animal, el ambiente y la alimentacion se conciben como
componentes interdependientes. Desde la perspectiva tedrica, la nutricion animal
(McDonald et al., 2019) se considera una ciencia que estudia el aprovechamiento de los
nutrientes por parte del organismo, y su adecuada aplicacion en campo garantiza la
salud, la productividad y el bienestar del ganado.

El desarrollo de las actividades practicas se apoy6 en métodos de observacion
directa, diagnostico técnico, formulacion experimental, registro de datos y evaluacion
comparativa, todos ellos orientados bajo criterios de rigor cientifico y pertinencia
contextual. Este enfoque responde a lo propuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista
(2021), quienes destacan la importancia de la metodologia aplicada para validar teorias
mediante experiencias de campo.

De acuerdo con la Constitucion Politica del Estado (2009) y la Ley N.° 144 de la
Revolucion Productiva Comunitaria Agropecuaria (2011), los proyectos agropecuarios
deben promover la sostenibilidad, la soberania alimentaria y el uso responsable de los
recursos naturales. En este contexto, el proyecto analizado se aline6 con dichas
disposiciones al priorizar el uso de insumos locales (como maiz, afrecho y cascarilla de

soya) y al fomentar la autonomia alimentaria de los productores rurales.
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Relacion entre la teoria y la practica

El proceso de suplementacion alimenticia permitid aplicar de forma directa los
fundamentos tedricos de la nutricion animal, particularmente los relacionados con el
equilibrio energético-proteico y los requerimientos minerales del ganado. La integracion
entre teoria y practica se reflejo en la formulacion de dietas ajustadas a las condiciones
del Beni, donde las pasturas naturales presentan deficiencias estacionales de nutrientes
esenciales como fésforo, calcio y magnesio (Rosas y Moreno, 2015).

La aplicacibn de conocimientos técnicos permitié transformar la realidad
productiva del ganado de descarte, demostrando que la suplementacion estratégica
puede recuperar animales con bajo rendimiento y convertirlos en unidades productivas
rentables. Este hallazgo evidencia la pertinencia de la investigacion aplicada en el ambito
agropecuario, tal como lo sefala la FAO (2020) al promover tecnologias apropiadas para
sistemas de produccidén sostenibles en regiones tropicales.

Asimismo, el trabajo en campo permitio reforzar el concepto de bienestar animal
como componente inseparable de la productividad. El suministro adecuado de nutrientes,
la reduccion del estrés y la mejora del entorno productivo son factores que contribuyen
al rendimiento, en consonancia con la Ley N.° 902 de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad
Alimentaria (2017), que establece el derecho de los animales a condiciones de manejo

que no comprometan su salud ni su integridad fisica.
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Analisis critico

Desde una mirada critica, se puede afirmar que el proyecto representé una
experiencia de aprendizaje transformadora tanto para los productores como para los
participantes técnicos. Sin embargo, también se identificaron limitaciones estructurales,
como la falta de infraestructura adecuada para la mezcla homogénea del alimento, la
variabilidad en la calidad del maiz y del afrecho segun el proveedor, y la dificultad de
registro continuo de datos por limitaciones de tiempo y recursos humanos.

Estas limitaciones no invalidan los resultados, sino que aportan lecciones valiosas
para futuros proyectos. De hecho, segun Valdivia (2019), los proyectos agropecuarios
deben considerarse procesos de mejora continua, donde los errores o deficiencias se
convierten en oportunidades de aprendizaje técnico y social. En el caso del presente
proyecto, cada etapa permitié identificar estrategias de mejora en la planificacién,
ejecucion y seguimiento productivo.

Finalmente, la articulacion entre los fundamentos tedricos, los métodos aplicados
y la realidad empirica permitié evidenciar la importancia de la interdisciplinariedad. La
combinacion de saberes veterinarios, zootécnicos, agrondmicos y socioecondomicos hizo
posible abordar integralmente el problema de la baja productividad del ganado de

descarte, fortaleciendo el vinculo entre la ciencia y la practica rural.
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2.2 Actividad 1:

Diagnéstico de las condiciones nutricionales del ganado de descarte
Descripcion de la actividad:

La primera etapa del proyecto consistidé en la observacion directa, diagnostico y
registro de las condiciones nutricionales y sanitarias del ganado bovino de descarte en
una unidad ganadera de la regién de Riberalta. Se aplicaron técnicas de inspeccion
visual, evaluacién corporal y entrevistas con el propietario y cuidadores para obtener
informacion sobre la alimentacion habitual, el manejo de pasturas y el acceso a fuentes
de agua.

El diagndstico incluyd parametros como condicidn corporal, estado del pelaje,
comportamiento alimenticio, nivel de actividad, consumo de agua, y disponibilidad y
calidad del forraje. Se registraron también datos de peso estimado, edad aproximada y
estado fisioldgico, con el fin de establecer una linea base sobre la situacion del hato.

Esta fase permiti6 comprender el entorno productivo y las limitaciones que
enfrentan los productores locales. En Riberalta, las condiciones climaticas y el tipo de
suelo influyen notablemente en la composicion nutricional de las pasturas, lo que
repercute en la salud y el rendimiento del ganado (SENASAG, 2021).

Analisis critico

Los resultados iniciales evidenciaron deficiencias nutricionales marcadas,
reflejadas en baja masa muscular, pérdida de peso, pelaje opaco y signos de deficiencia
mineral (como lamido de suelo o masticacion de madera). Estos hallazgos concuerdan
con los estudios de Rosas y Moreno (2015), quienes reportaron carencias de fosforo,

calcio y magnesio en pasturas naturales del departamento del Beni, particularmente
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durante la época lluviosa, cuando el crecimiento vegetal es abundante pero la
concentracion de minerales se diluye.

Desde una perspectiva tedrica, este diagnostico inicial permitid comprobar la
dependencia exclusiva de las pasturas naturales como fuente alimenticia, un rasgo
caracteristico de los sistemas extensivos amazédnicos. Tal dependencia genera una
vulnerabilidad nutricional estructural, ya que las pasturas nativas, aunque voluminosas,
no siempre cubren los requerimientos de mantenimiento y produccién del ganado adulto
(McDonald et al., 2019).

La evidencia empirica recabada respalda los postulados tedricos del balance
nutricional bovino, segun el cual un animal que no recibe suficiente proteina, energia o
minerales entra en un estado de catabolismo —es decir, descompone su propia masa
muscular para obtener energia—, afectando su salud y productividad (NRC, 2016).

En consecuencia, el diagnostico fue clave para comprender que el bajo
rendimiento de los bovinos de descarte no se debia unicamente a su edad avanzada o
condicion fisioldgica, sino principalmente a una alimentacién deficiente y desequilibrada.
Este hallazgo fundament6 la necesidad de aplicar estrategias de suplementacion
alimenticia adaptadas al contexto amazdnico.

Reflexién técnica

El diagndstico nutricional no solo aportdé datos objetivos, sino que también
fomenté la conciencia productiva en los ganaderos involucrados. Muchos productores
locales desconocian los efectos a largo plazo de las deficiencias minerales y la
importancia de un plan alimenticio integral.

A través de talleres y charlas técnicas, se fortalecieron capacidades locales, alineadas
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con los objetivos de soberania alimentaria y produccion sostenible establecidos en la
Ley N.° 144 (2011).

Este enfoque participativo permitié aplicar el principio metodolégico de
“‘investigacidn—accion”, donde el productor es protagonista del proceso de aprendizaje.
Segun Freire (2005), el conocimiento técnico se consolida cuando el sujeto reflexiona
sobre su practica y participa activamente en su transformacion.

Impacto en el bienestar animal

Otro aspecto relevante identificado en esta fase fue el vinculo entre nutricién y
bienestar. Los animales con deficiencia energética presentaban comportamientos de
irritabilidad o apatia, signos de incomodidad y estrés. De acuerdo con la FAO (2020), el
bienestar animal esta estrechamente relacionado con el suministro adecuado de
alimento, agua y manejo sanitario, por lo que mejorar la dieta tiene un impacto directo en
su calidad de vida.

En ese sentido, la suplementacion no solo busca aumentar el peso, sino también
restaurar el equilibrio fisiolégico, prevenir enfermedades metabdlicas y reducir la
mortalidad. Este principio se conecta con el enfoque de sostenibilidad social y ética
productiva, que busca equilibrar la eficiencia econémica con el respeto al bienestar de
los seres vivos involucrados en la produccion.

Conclusién parcial

La Actividad 1 fue determinante para orientar las siguientes etapas del proyecto.
El analisis critico de esta fase evidencio la necesidad de diagndsticos sistematicos y
regulares en las unidades ganaderas, ya que solo a partir de una caracterizacion

adecuada de las deficiencias puede disefiarse un plan alimenticio efectivo.
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Este diagnostico no solo sirvid6 como punto de partida técnico, sino también como
herramienta pedagdgica para fortalecer la gestion ganadera local y promover la toma de
decisiones informada.

2.3 Actividad 2:

Formulaciéon y preparacion del alimento balanceado descripcion de la
actividad:

En esta segunda etapa del proyecto se disefi¢ y elabord un alimento balanceado
artesanal para bovinos de descarte, utilizando ingredientes accesibles en el mercado
local de Riberalta.

La formulacion considero los requerimientos nutricionales de los animales
diagnosticados en la primera fase, con el proposito de mejorar la condicion corporal,
favorecer la ganancia de peso y restituir los minerales y proteinas faltantes.

Los principales ingredientes empleados fueron:

e Maiz molido, como fuente energética de alta digestibilidad.

o Cascarilla de soya, rica en fibra y proteina vegetal.

o Afrecho de arroz, que aporta energia y fibra moderada.

e« Sal proteinada y minerales traza, esenciales para mantener el equilibrio
electrolitico y metabdlico.

La formulacion fue elaborada con base en tablas de requerimientos nutricionales
del National Research Council (NRC, 2016) y en estudios regionales sobre disponibilidad
de insumos agroindustriales (SENASAG, 2021). Ademas, se aplicd el principio de
maxima eficiencia al menor costo, adaptando la composicion a las condiciones

economicas de los productores.
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Durante la preparacion del alimento se utilizaron herramientas de mezclado
manual y balanzas de precision. Se elaboraron lotes de prueba de 50 kg, ajustando las
proporciones segun la respuesta observada en los animales.

Fundamento teérico de la formulacién:

El concepto de alimento balanceado se refiere a una mezcla homogénea de
ingredientes que aportan todos los nutrientes necesarios en proporciones adecuadas
para satisfacer las necesidades del animal en una fase especifica de produccion
(Nunez-Torres y Rodriguez-Barros, 2019).

En este proyecto, la formulacion se basé en los principios de la nutricidn integral, que
busca mantener un equilibrio entre los macronutrientes (energia, proteinas y fibra) y los
micronutrientes (vitaminas y minerales).

El maiz molido fue seleccionado como fuente principal de energia por su alto
contenido de almidon, lo que permite aumentar la disponibilidad cal6rica para procesos
metabolicos de crecimiento. La cascarilla de soya aporté proteina vegetal con una
digestibilidad superior al 80%, ademas de fibra que favorece la salud ruminal. Por su
parte, el afrecho de arroz mejoré la textura y palatabilidad del alimento, al tiempo que
complementé el aporte energético.

La sal proteinada desempefio un rol crucial como fuente de minerales como calcio,
fésforo, sodio y magnesio, los cuales son indispensables para la contraccion muscular,
la mineralizacién ésea y la regulacién metabdlica. Esta correccion mineral fue necesaria
para contrarrestar las carencias identificadas en el diagndstico inicial, coincidiendo con

lo descrito por Rosas y Moreno (2015) para el ecosistema del Beni.
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La teoria del balance alimenticio (McDonald et al., 2019) plantea que la eficiencia
productiva se alcanza cuando el aporte de nutrientes se ajusta al requerimiento
fisiologico del animal, evitando excesos o deficiencias. Esta formulacién siguié dicho
principio, buscando maximizar la conversion alimentaria sin comprometer la salud del
bovino.

Analisis critico

La eleccion de ingredientes respondid no solo a criterios nutricionales, sino
también economicos y de sostenibilidad. En la region amazonica, los costos de
transporte y los insumos importados pueden elevar significativamente los gastos de
alimentacion. Por ello, el uso de subproductos agricolas locales —como el afrecho y la
cascarilla de soya— represent6 una estrategia de autosuficiencia alimentaria, reduciendo
costos y fortaleciendo la economia rural.

Segun la FAO (2020), la formulacion de alimentos con recursos locales contribuye
a la resiliencia agroproductiva, disminuyendo la dependencia de insumos externos y
promoviendo cadenas de valor sostenibles. Ademas, se alinea con el principio de
produccion con valor agregado, establecido en el Articulo 405 de la Constitucién Politica
del Estado (2009) y reforzado por la Ley N.° 144 (2011).

Desde el punto de vista metodoldgico, esta actividad evidencié la aplicacion
practica del método experimental adaptativo, que consiste en ajustar la formulacion
segun la respuesta productiva de los animales. Dicho enfoque, recomendado por
Hernandez et al. (2021), promueve la flexibilidad cientifica frente a las condiciones reales

del campo, donde los factores ambientales y biolégicos son variables.
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Sin embargo, también se identificaron limitaciones técnicas. La mezcla manual del
alimento podia generar heterogeneidad en la distribucion de nutrientes, especialmente
de los minerales. Ademas, la falta de un sistema de molienda fina dificult6 la obtencién
de una textura completamente uniforme. Estos aspectos sugieren la necesidad de
mejorar la infraestructura tecnoldgica para lograr una formulacion mas estandarizada en
futuros proyectos.

Analisis econémico y ambiental

Uno de los logros mas destacados fue demostrar que el costo de produccion del
alimento balanceado local fue un 35% menor que el de los suplementos comerciales
disponibles en el mercado regional. Esta reduccion se debioé al aprovechamiento de
subproductos locales 'y al trabajo colaborativo  entre productores.
El ahorro econdmico gener6 mayor aceptacion entre los ganaderos, quienes
reconocieron que la suplementacion es viable y rentable incluso en unidades de pequenfia
escala.

Desde el punto de vista ambiental, la utilizacion de residuos agroindustriales como
el afrecho y la cascarilla de soya contribuy6 a la economia circular, evitando la quema o
desecho de estos materiales. Esta practica es coherente con el enfoque de sostenibilidad
ecologica promovido por la FAO (2020) y la Ley de Medio Ambiente N.° 1333 (1992), que
incentiva el aprovechamiento racional de los recursos naturales y la reduccién de
impactos contaminantes.

Asimismo, el proceso permitio fortalecer capacidades locales en la formulacion de

alimentos, reduciendo la dependencia de proveedores externos. Esto es esencial para



43

alcanzar la autonomia alimentaria rural, un objetivo estratégico del Estado Plurinacional
de Bolivia en el marco de su Plan de Desarrollo Agropecuario 2025.

Reflexion técnica y metodolégica

El proceso de formulacién demostrd que los conocimientos tedricos en nutricion
animal son efectivos solo cuando se aplican con criterio contextual. En zonas tropicales
humedas como Riberalta, las condiciones de almacenamiento, la humedad ambiental y
la variabilidad de los ingredientes exigen un manejo cuidadoso para conservar la calidad
del alimento.

Este proyecto reafirmé la importancia del control de calidad artesanal, que incluye
la verificacion visual del color, textura, olor y grado de homogeneidad del alimento.
Ademas, subrayo6 la necesidad de capacitar a los ganaderos en buenas practicas de
manufactura (BPM), siguiendo los lineamientos del SENASAG (2018) para garantizar
inocuidad alimentaria y evitar contaminaciones cruzadas.

Desde la 6ptica legal, la actividad se enmarcé en la Ley N.° 902 (2017), que regula
la sanidad agropecuaria y la inocuidad de los alimentos destinados a animales de
consumo. Su cumplimiento asegura la trazabilidad y la seguridad de la cadena
alimentaria bovina.

Conclusién parcial

La formulacion y preparacion del alimento balanceado constituyd un hito técnico
y pedagogico dentro del proyecto.

Permitié comprobar que, con recursos locales, conocimiento técnico y supervision
metodoldgica, es posible mejorar la productividad ganadera de manera sostenible,

reducir costos y contribuir a la soberania alimentaria regional.
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Asimismo, la experiencia fortalecié el aprendizaje practico de los participantes,
reafirmando que el éxito en la nutricion bovina depende de la correcta integracion entre
teoria, practica, economia y medio ambiente.

2.4 Actividad 3:

Implementacién del plan de engorde y monitoreo productivo descripciéon de
la actividad:

La tercera etapa del proyecto consistio en la implementacién del plan de
engorde controlado, en el cual se aplicé el alimento balanceado formulado previamente
a un grupo de bovinos de descarte seleccionados.

El objetivo principal fue evaluar el efecto de la suplementacidn sobre la ganancia de
peso corporal, el estado general de salud, el comportamiento animal y la eficiencia
alimentaria, comparando los resultados con un grupo control que continu6 en pastoreo
natural sin suplementacion.

El ensayo tuvo una duracion total de ocho semanas, periodo suficiente para
observar cambios visibles en la condicion corporal y el peso de los animales. Durante
este tiempo se realizaron registros semanales de los siguientes parametros:

e Peso corporal individual (en kilogramos)
o Cantidad de alimento consumido por dia
o Estado del pelaje y apariencia fisica
« Nivel de actividad y comportamiento social
o Observaciones sobre el apetito, rumia y descanso
El manejo del experimento se realizd bajo condiciones controladas, asegurando

la disponibilidad de agua limpia, sombra natural y un espacio adecuado para el descanso.
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Se aplicaron las normas de bienestar animal y bioseguridad establecidas por el
SENASAG (2018) y la Ley N.° 902 de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria
(2017), que garantizan condiciones de manejo adecuadas y la ausencia de estrés
innecesario en los animales.

Fundamento tedrico del engorde controlado

El proceso de engorde bovino tiene como propdsito incrementar la masa muscular
y grasa corporal del animal mediante una alimentacion rica en energia, proteinas y
minerales. Segun McDonald et al. (2019), la ganancia de peso es el resultado del
equilibrio positivo entre el consumo de nutrientes y el gasto metabdlico; cuando la ingesta
supera las necesidades de mantenimiento, el excedente se transforma en tejido corporal.

En el contexto del ganado de descarte —animales usualmente subalimentados o
con bajo rendimiento—, la suplementacion permite recuperar el valor productivo y
mejorar el rendimiento carnico, contribuyendo a una mejor rentabilidad para el
productor (Mora-Angarita et al., 2022).

El plan de engorde se disefié siguiendo el modelo de alimentacion progresiva, es decir,
con incrementos graduales de la racion diaria para permitir que el sistema digestivo del
animal se adapte al nuevo alimento y evitar trastornos gastrointestinales como la
acidosis o la timpanizacion.

Asimismo, se considerd el factor de conversién alimenticia (FCA), que expresa la
cantidad de alimento necesaria para lograr un kilogramo de ganancia de peso vivo. Este
indicador permiti6 medir la eficiencia biolégica del suplemento formulado y compararla
con valores reportados en la literatura cientifica.

Desarrollo del plan de engorde
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El grupo experimental estuvo conformado por 15 de descarte con una condicién
corporal promedio de 2.5 en la escala de 1 a 5 (escala de BCS, Body Condition Score).
Cada animal recibi6é una racién diaria equivalente al 2% de su peso corporal en
alimento balanceado, distribuido en dos porciones (mafiana y tarde), complementada
con acceso libre a pastura natural y agua.

El grupo control, en cambio, permanecié unicamente en pastoreo.

Durante las primeras semanas se observd una mejora paulatina del apetito y del
comportamiento general de los animales suplementados. Su pelaje se volvid mas
brillante, la piel mas elastica y la actividad motora mas estable. A partir de la cuarta
semana, la ganancia de peso comenz6 a ser notoria, con un incremento promedio de 1,2
kg/dia, superando ampliamente al grupo control, que apenas alcanzé 0,4 kg/dia.

El monitoreo semanal permitié ajustar la cantidad de alimento segun la respuesta
individual. Este enfoque dinamico se basé en la metodologia de evaluacién continua, que
propone modificar la dieta en funcion de los indicadores de progreso productivo
(Hernandez et al., 2021).

Analisis critico

Los resultados obtenidos evidenciaron la efectividad del suplemento formulado
para mejorar la conversién alimentaria y optimizar la ganancia de peso en bovinos de
descarte.

La respuesta positiva confirmé los postulados de la nutricion compensatoria, fendmeno
por el cual los animales sometidos a un periodo previo de subalimentacion responden

con un crecimiento acelerado al recibir una dieta balanceada (Rangel y Sanchez, 2017).
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Este comportamiento productivo demuestra que la suplementacién puede acortar
los ciclos de engorde, reduciendo los tiempos de permanencia en el corral y, por tanto,
los costos de mantenimiento. Ademas, los animales suplementados presentaron menor
incidencia de enfermedades digestivas, lo que sugiere un fortalecimiento del sistema
inmunoldgico asociado a una nutricion adecuada.

Desde el punto de vista metodoldgico, la implementacion del plan de engorde
permitid validar empiricamente las hipotesis tedricas planteadas en el marco conceptual.
El uso de controles comparativos, la toma sistematica de datos y el seguimiento técnico
demostraron la validez del enfoque cuasi-experimental, apropiado para investigaciones
aplicadas en contextos rurales donde los recursos son limitados.

Sin embargo, también se identificaron limitaciones operativas, como la falta de
una balanza digital de gran capacidad para obtener mediciones mas precisas y la
variabilidad del peso entre animales debido a diferencias genéticas o de edad. Estos
factores introducen cierto margen de error, aunque no alteran la tendencia general
observada.

Bienestar animal y comportamiento productivo

Uno de los logros mas relevantes del plan de engorde fue la mejora en el
comportamiento y bienestar general del ganado.

Los animales suplementados mostraron mayor tranquilidad, sociabilidad y un patron de
rumia mas regular, lo cual se asocia a niveles adecuados de saciedad y confort
fisiologico.

Este resultado se relaciona con los principios del bienestar animal definidos por la
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Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2018), que incluyen el acceso a una
dieta equilibrada, libertad de dolor y libertad de estrés.

La Ley N.° 902 (2017) también respalda este enfoque al establecer la obligacion
de garantizar condiciones de manejo que preserven la integridad de los animales. En
este proyecto, la alimentacién balanceada no solo tuvo un impacto productivo, sino
también ético y social, ya que los productores pudieron constatar que un manejo
adecuado se traduce en animales mas sanos y dociles.

Desde una mirada pedagogica, esta fase fortalecio la conciencia de
responsabilidad zootécnica en los participantes.

Los ganaderos comprendieron que el bienestar animal no es un lujo, sino un requisito
para la productividad sostenible. Como sefialé la FAO (2020), la productividad y el
bienestar son metas complementarias que deben integrarse en todos los sistemas
ganaderos modernos.

Reflexién metodolégica

La experiencia de engorde y monitoreo reafirmé la necesidad de combinar la
experimentacion técnica con la observacion empirica.

El registro de peso y comportamiento permitié correlacionar variables biolégicas con
resultados productivos, fortaleciendo las habilidades analiticas del equipo técnico.

Metodolégicamente, esta etapa representd una validacién en campo de los
fundamentos cientificos de la nutricién animal.

Cada dato recolectado sirvid para construir evidencia practica que respalda la
aplicacion de teorias sobre digestion, metabolismo y balance energético en condiciones

reales de produccion.
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Ademas, la experiencia incentivé la implementacion de buenas practicas
ganaderas (BPG), incluyendo la limpieza diaria de comederos, el suministro controlado
de agua y la observacion constante del comportamiento animal.

Estas acciones no solo mejoran el rendimiento, sino que también previenen riesgos
sanitarios y fortalecen la trazabilidad del proceso productivo.

Conclusion parcial

El plan de engorde controlado demostr6 que la suplementacién balanceada,
cuando se aplica con seguimiento técnico y bajo estandares de bienestar animal, tiene
un impacto directo y positivo en la eficiencia productiva del ganado de descarte.
Los resultados evidenciaron la viabilidad técnica y econémica del modelo, asi como su
potencial para mejorar la rentabilidad de pequeinos y medianos productores en la region
amazonica.

Ademas, la fase de monitoreo permitié consolidar una cultura de registro técnico
entre los productores, aspecto clave para la planificacion futura y la toma de decisiones
informadas.

La experiencia dej6 claro que la ciencia aplicada al campo puede transformar de manera
tangible las practicas tradicionales, fortaleciendo la sostenibilidad y el desarrollo

ganadero regional.
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3 Capitulo lll: Planteamiento de los principales logros obtenidos por lo distintos
beneficiarios del Trabajo Dirigido.

Diagnéstico

« Se identificaron las principales limitantes productivas del hato de descarte,
relacionadas con la deficiencia nutricional por baja calidad de pasturas.

e Se elabord un plan de intervencion zootécnico basado en el uso de recursos
locales disponibles (maiz molido, afrecho, cascarilla de soya y sal proteinada).

o Se establecieron indicadores técnicos y productivos para evaluar la respuesta del
ganado durante la suplementacion.

e Los productores participaron activamente en la planificacién, fortaleciendo su

comprension sobre la importancia del manejo alimenticio estratégico.

Tabla 1 Formula de Alimento
FORMULA DE ALIMENTO BALANCEADO 575(KG)

INGREDIENTES INCLUSION (%)
MAIZ MOLIDO 54,7
AFRECHO DE ARROZ 16,34
CASCARRILLA DE SOYA 24,52
SAL PROTEINADA PROBEEF 4,34
TOTAL 99,9

Nota: Férmula de elaboracién del alimento
En la tabla se presentan los porcentajes de inclusién de cada ingrediente
utilizados en la formulacion del alimento balanceado, calculados para lograr un aporte

optimo de energia, proteina y minerales en la dieta bovina.
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Ejecucion y desarrollo de la suplementacion

Recuperacion productiva del ganado de descarte: los animales suplementados
mostraron una mejora significativa en su condicién corporal, con ganancias de
peso superiores al grupo control.

Incremento del valor econémico: el peso y la apariencia final de los bovinos
aumentaron su valor comercial en el mercado local, generando beneficios
econdmicos directos para los productores.

Aplicacion practica de conocimientos técnicos: se aplicaron saberes en nutricion
animal, manejo productivo, bienestar animal y formulacion de raciones.
Fortalecimiento de capacidades locales: los productores aprendieron a elaborar
sus propios alimentos balanceados, logrando independencia técnica y reduccion
de costos.

Contribucion al bienestar animal: el manejo alimenticio redujo el estrés, mejoré el
comportamiento general del ganado y cumplié con las normativas del SENASAG

y la Ley N.° 902.
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Tabla 2 Distribucion del Consumo de Alimento por Animal y por Etapa Productiva

Etapa Duracion Numero Alimento Total, Total, Observacion
(dias) De diario por diario por
bovino animal etapa
Adaptaciéon  1-15 15 1kg 15kg 225kg Etapa de
Inicio 15-30 1.3 20kg 300kg adaptacion al
alimento
Desarrollo 31-60 15 2 kg 30 kg 870 kg Etapa de
ganancia de
peso
Finalizacion 61 -90 15 5.3kg 80 kg 2400 kg Etapa de
engorde
TOTAL 90 14 2.81kg por 42,16 3.795kg Un bovino
animal kg/dia menos por baja

Nota: Consumo de alimento por etapas

La tabla muestra el consumo progresivo de alimento balanceado durante las fases

de adaptacién, desarrollo y engorde en un periodo de 90 dias.

Se registré un consumo total de 3,795 kg, con un promedio de 2.81 kg por animal,

evidenciando una alimentacion controlada y eficiente.
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Tabla 3 Distribucion Mensual de Cantidades Elaboradas de Alimento Balanceado.

Cantidad de alimento elaborado

Mes Agosto Septiembre Octubre Total, de alimento
maiz molido 287.17 493.3 1.313
cascarilla de 128.7 220.7 588.5
soya 3.795Kg
afrecho de arroz  85.8 147.0 392.2
salmineral 22.8 39.0 104 .1
probeef
Total 525 870 2400
4 Nota: Consumo de alimento por etapa

Durante los 90 dias de suplementacion, los bovinos recibieron cantidades

crecientes de alimento segun la fase: adaptacion, desarrollo y engorde.

Se consumieron en total 3.795 kg de alimento balanceado, con un promedio de 210

kg por animal, registrandose la baja de un bovino durante el proceso.

Durante agosto, septiembre y octubre se elaboraron 3.795 kg de alimento

balanceado, incrementando la produccién segun el consumo de los bovinos en cada

etapa

Evaluacion y validacion de resultados

e Se realizé el seguimiento al peso vivo, la conversidn alimentaria y la

ganancia diaria promedio, confirmando

formulado.

la eficacia del suplemento
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Los resultados fueron validados con datos objetivos y comparativos,

fortaleciendo la base cientifica del trabajo.

La informacién obtenida sirvid para retroalimentar los procesos de

ensefanza-aprendizaje en la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia,

consolidando la integracion universidad—productor.

Tabla 4 Peso Corporal y Ganancia Total de Bovinos (kg y %)

N° Peso 2° pesaje 3° pesaje 4° pesaje Ganancia % de
animal inicial (kg) (kg) (kg) total ganancia
(k)
1 300 307 320 340 40 13.33%
2 227 268 392 405 178 78.41%
3 314 343 377 399 85 27.07%
4 269 326 347 386 117 43.49%
5 309 355 387 395 86 27.83%
6 340 384 394 420 80 23.53%
7 278 332 335 357 79 28.42%
8 368 412 422 430 62 16.85%
9 326 378 399 429 103 31.60%
10 224 262 274 305 81 36.16%
11 348 392 399 425 77 22.13%
12 275 349 352 380 105 38.18%
13 351 388 390 420 69 19.66%
14 380 404 432 457 77 20.26%
15 285 304 350 + 65 22.81%
ganancia total 1,304 kg 30.9%

Nota: Resultados de peso y ganancia
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La tabla refleja el aumento progresivo de peso en los bovinos durante el periodo
de suplementacion, alcanzando una ganancia total de 1,304 kg, equivalente a un
promedio del 30.9% de incremento, demostrando la efectividad del alimento balanceado

y del manejo nutricional aplicado.
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5 CONCLUSIONES
Eficacia del plan de suplementacion:
La aplicacion del alimento balanceado formulado con insumos locales (maiz
molido, cascarilla de soya, afrecho y sal proteinada) demostro ser efectiva para
mejorar la condicion corporal y la ganancia de peso del ganado bovino de
descarte. Los resultados evidenciaron un incremento significativo en la
productividad respecto al sistema de pastoreo natural, validando la pertinencia
técnica y econdmica de la suplementacion.
Aprovechamiento de recursos locales:
El uso de ingredientes disponibles en la region permitié reducir costos de
produccion y dependencia de suplementos comerciales, demostrando que la
autosuficiencia alimentaria es posible mediante la valorizacion de los recursos
agropecuarios locales. Esto promueve una ganaderia mas sostenible y adaptada
al contexto amazonico.
Impacto econdmico y productivo:
La suplementacion incremento el valor comercial del ganado de descarte,
transformando animales de baja productividad en una fuente rentable de
ingresos. Este impacto econémico directo contribuye al fortalecimiento del sector
ganadero local y a la mejora de la economia familiar de los productores.
Fortalecimiento técnico y profesional:
El trabajo permitié aplicar conocimientos teéricos de nutricion animal, manejo

productivo y bienestar animal en un contexto real, fortaleciendo las
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competencias profesionales del postulante y generando capacidades técnicas
entre los productores beneficiarios.

. Cumplimiento de normas y bienestar animal:

Todas las fases del proyecto se desarrollaron bajo los principios de bioseguridad,
manejo ético y bienestar animal, en concordancia con la Ley N.° 902 de Sanidad
Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (2017) y las directrices del SENASAG,
asegurando la sostenibilidad sanitaria del proceso.

. Validez cientifica y replicabilidad:

El estudio demostré coherencia entre los fundamentos teoricos y los resultados
obtenidos. La metodologia implementada puede ser replicada en otras unidades
ganaderas del Beni, ajustando los recursos y condiciones de cada zona, lo que
refuerza su valor técnico y cientifico.

. Contribucion al desarrollo local y ambiental:

La experiencia favorecié la sostenibilidad productiva mediante el uso racional de
recursos naturales y la disminucion de la presion sobre las pasturas,
alineandose con los principios de la Ley N.° 144 de la Revolucion Productiva

Comunitaria Agropecuaria (2011) y la Constitucién Politica del Estado (2009).
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6 RECOMENDACIONES
Ampliar el periodo de suplementaciéon y seguimiento:
Implementar estudios con duraciones mayores a 90 dias permitiria obtener
informacion mas precisa sobre la conversion alimentaria, la eficiencia energética
y el impacto econdmico del plan nutricional.
Incluir analisis bioquimicos y sanitarios complementarios:
Incorporar pruebas de laboratorio (perfil mineral, proteinas séricas, enzimas
hepaticas) y analisis bromatoldgicos de forrajes contribuiria a una evaluacion
mas completa del estado nutricional del ganado.
Ajustar las raciones segun etapa productiva y condiciéon corporal:
Disefiar dietas diferenciadas segun la edad, peso y estado fisiologico del animal
optimizaria la utilizacion de nutrientes y aumentaria la rentabilidad del sistema.
Capacitacion permanente a productores y técnicos locales:
Promover talleres de formacién practica en formulacion de alimentos
balanceados, manejo nutricional y bienestar animal, para fortalecer la
transferencia de conocimientos y garantizar la continuidad del proyecto.
Fomentar la articulacién interinstitucional:
Consolidar alianzas entre universidades, gobiernos locales, asociaciones
ganaderas e instituciones publicas (como INIAF y SENASAG) para replicar la
experiencia en otras comunidades rurales del Beni y generar redes de
innovacion agropecuaria.
Evaluar el impacto econémico, social y ambiental a largo plazo:

Desarrollar estudios que midan la sostenibilidad del sistema de suplementacion
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en términos de rentabilidad, conservacion de recursos naturales y mejora de la
seguridad alimentaria regional.

Incorporar herramientas digitales para el control productivo:

Utilizar software o aplicaciones de gestion pecuaria facilitaria el registro, analisis
y trazabilidad de los datos de peso, consumo y salud, mejorando la precision del

seguimiento técnico.
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ANEXO

Tabla 5 Registro de Costos y Cantidades de Ingredientes (kg y Bs)

Precio
Cantidad Precio Costo Fuente de
Ingrediente por
total (kg) (Bs/kg) |total (Bs) [referencia
quintal
Mercado
Maiz
2093.47 [150BS 3.26 6 824 agropecuario
molido
nacional
Cascara de Comercializadores
937.90 170BS 3.70 3470
soya mayoristas
Afrecho de Molino de arroz
625.00 140BS 3.04 1900
arroz regional
Suplemento
Sal mineral
165.90 295BS 11.80 1957 mineralizado
ProBeef
comercial
Total, de cantidad
Total,
3822.27 — |14 .151 [de kilos total
general

cantidad en Bs

Nota: Registro de costo de elaboracion de alimento
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Tabla 6 Costo General de Medicamentos (90 dias / 15 Bovinos)

N.° Unidad |Producto Presentacio | Precio Imagen [Observacion
n (bs)
medicamento
1 1 DECTOCMAX (500 ml 1050 Bs Af:‘ (dosis1mI/50Kg)
medicamento
2 1 IVERMIT 500 ml 480Bs | (dosisTmI/50Kg)
medicamento
3 1 MINEPHOS 500 ml 350Bs (dosisTmI/20Kg)
DOSIS  (1000-
4 1 SUERO VITA |500 ml 125Bs gii 2000 ML VIA IV)
- Dosis
5 1 TOPLINE 5 litros 1514 Bs 5 topico
= | (AmiNokg/PV)
FEme - Medicamento
6 1 BPEX 250 mi 325Bs BRE dosis (15-20 ml)
7 20 Agujas (n.° 18) | Caja/unidad |10BS | 5?138 de agujas
. . . 4 jeringas
8 15 Jeringas Caja/unidad |37.5BS descartables
: : Caja de guantes
9 CAJA | Guantes Caja/unidad [50BS
desechables
: . : alcohol etilico
10 1 Alcohol 1litro |1 litro Bs 18
para uso general
insecticida o]
1" 1 Mata bichera | (spray/frasco |50BS repelente
bicheras

Nota: Inventario de costo de medicamentos.



Tabla 7 De Costo final.

Costo total del proyecto durante los (90)

dias
Concepto Costo total (bs)
Alimento balanceado 14 .151
Medicamentos 4009.5

Total, general (90 dias / 15

bovinos)
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Formulaciéon de raciones

-y
resorrR

Adaptacion nutricional

Limpieza desinfeccion de bebederos




