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a implementacion de programas de reproduccion en las ganaderias ba-
Lsadas en la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) y el trasplante de

embriones, han incrementado la produccién y la mejora genética del
hato ganadero; sin embargo, a pesar que se han concentrado esfuerzos en
las patologias reproductivas, la deteccion de celo y mejoras en los protoco-
los hormonales, atin falta trabajar en la nutricion que verdaderamente ayude
a la prevencion y a mejorar los indices reproductivos.
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En la mayoria de las ganaderias no
se conoce con detalle el estado nutri-
cional real del hato. Los excesos o las
deficiencias minerales pueden estar
limitando los resultados reproducti-
vos de manera directa; en la mayoria
de los casos el productor se concen-
tra en las deficiencias invirtiendo sus
recursos en alimentos concentrados,
sales minerales o suplementos, pero,
sin contar con una verdadera asesoria
profesional o sin conocer qué minera-
les principales y oligoelementos estan
haciendo falta o cudles de éstos, se tie-
nen en exceso.

En general, los minerales princi-
pales y oligoelementos son necesarios
desde las primeras etapas del creci-
miento de las hembras bovinas para
un buen desarrollo de 6rganos repro-
ductores; los sistemas hormonales y
metabolicos dependen de estos. Entre
los principales problemas que vincu-
lan la reproduccién con la deficiencia de
minerales principales y oligoelementos
estan: 30% de celos poco manifies-
tos, 14% de los casos de mastitis, 11%
quistes ovaricos, 9% retenciones de
placenta, 4% de metritis, 5% de la ce-
tosis, entre otros.

Existen ademas factores externos y
etapas productivas que pueden cam-
biar drasticamente las necesidades
nutricionales. En el caso de la edad del
animal, las necesidades de la novilla
y la vaca en produccién son distintas.
Otro factor es la edad gestacional de la
vaca; durante los tres primeros meses
las necesidades minerales son inferio-
res a diferencia del dltimo trimestre
donde las necesidades de minerales
principales y oligoelementos aumentan
debido a un crecimiento del feto, ma-
yor incremento de los fluidos fetales y
la preparacién a la lactancia. En una
vaca adulta de 500 kilos con una pro-
duccion de leche de 4.000 litros en 305
dias, las pérdidas minerales pueden
ser: calcio 5.000 gr, foésforo 3,600 gr,
magnesio 520 gr, sodio 2.400 gr, po-
tasio 6.000 gr, cloro 4.400 gr, zinc 16
gr, hierro 2 gr, cobre 0,8 gr. (Corbelli-
ni, 1994). Entre los factores externos,
el clima y la ubicacién geografica del
hato influyen de manera directa. En
zonas frias, las necesidades de requeri-
mientos son mayores que en regiones

templadas o calidas, asi también en
éstas regiones, la calidad de suelos y
las especies de plantas que componen
las pasturas son variables y aportan
de manera diferente la cantidad de
minerales necesarios para garantizar
una calidad reproductiva ideal.

Es conocido que en la nutricion bo-
vina se requieren minerales principales
o macro, y los oligoelementos o minerales
micro, pero en total se requiere garan-
tizar 15 minerales, dentro de los cuales
7 son minerales principales: calcio (Ca),
fésforo (P), potasio (K), sodio (Na),
cloro (Cl), magnesio (Mg), y azufre
(S) v 8 oligoelementos: cobalto (Co),
cobre (Cu), yodo (I), hierro (Fe), man-
ganeso (Mn), molibdeno (Mo), selenio
(Se) y zinc (Zn). La funcion de todos
estos son principalmente regular la
capacidad fisiolégica y el equilibrio
acido-base, ser componentes y regular
las hormonas; algunos, especialmente
el zinc, cobre, manganeso y selenio,
son los encargados de los procesos de
la replicacion celular y de un buen es-
tado hormonal.

El fésforo (P) es el mineral que cau-
sa mayores problemas reproductivos
e infertilidad y normalmente esta re-
lacionado con la falta de energia; este
mineral con una falta moderada pro-
duce: celos silentes, bajos indices de
concepcidn, 3,7 servicios por concep-
ciéon, comparado con 1,3 en novillas
suplementadas; los quistes ovaricos
y un retraso en la pubertad de novi-
llas con ovarios poco desarrollados
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son frecuentes. Los excesos de fésforo
(P) aumenta la incidencia de hipocal-
cemia, es por esto que hay que vigilar
la sobre suplementacion en el ultimo
mes de gestacion. Por su parte, entre
los principales sintomas de faltas de
calcio (Ca) se puede encontrar el anes-
tro lo que desencadena una inadecua-
da funcién ovarica, menores indices
de concepcidn, partos deficientes, re-
traso en la involucidon uterina, reten-
cién de placenta y metritis.

La deficiencia de yodo (I) se mani-
fiesta con celos silentes, bajos indices
de concepcidn, nacimiento de terne-
ros muertos, retencion de la placen-
ta y metritis. Es importante tener en
cuenta que los excesos de yodo (I)
pueden ocasionar intoxicacién, por
esto la suplementacion de este mine-
ral no debe sobrepasar los 40mg/dia
en animales adultos. La deficiencia de
cobre (Cu) es la responsable de muer-
te embrionaria y un incremento de
la muerte perinatal en terneros, con
una marcada retenciéon de placenta;
esta deficiencia en novillas causa el
retraso en la aparicion de su primer
celo y la baja fertilidad. La falta de
manganeso de manera severa genera
anestros e indices de concepcion del
30%, pero los excesos de este mineral
causan ovarios poliquisticos y aborto.
El zinc (Zn) es un elemento esencial
para la vida reproductiva del bovino,
esta estrechamente relacionado con la
formacioén de tejidos; cuando existe la
falta de este mineral, hay inapetencia,
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retraso en el crecimiento, aparicion de
lesiones podales, pérdidas de crias en
el altimo tercio de la gestacion y anes-
tros. El selenio (Se) es de los minerales
esenciales en el proceso reproductivo,
el metabolismo de hormonas y las fun-
ciones de los tejidos musculares, los
bajos indices de concepcion, infertili-
dad, muerte embrionaria, reabsorcién
embrionaria, retenciéon de placenta,
metritis, retraso en la involucion ute-
rina, quistes ovaricos estan presentes
con la falta de este mineral.

Pero cabe resaltar que el exceso de
otros minerales puede ser perjudicial,
es asi como los niveles elevados de mo-
libdeno y azufre interfieren en la absor-
cién de cobre. El exceso de magnesio
influye sobre los niveles de fésforo,
magnesio, zinc y cobre al inhibir la ab-
sorcion en el intestino; por otro lado, el
exceso de calcio afecta el estado repro-
ductivo de los animales debido a que
impide la absorcion de fésforo, manga-
neso, zing, cobre y otros elementos del
tracto gastrointestinal.

Con respecto de los minerales prin-
cipales y oligoelementos en el trasplante
de embriones, estos ayudan a mantener
la estabilidad e integridad del genoma
y son un elemento importante de la
prevencion genética y anticancerigena,
porque influyen en la expresién gené-
tica y la estructura del ADN. Por eso
es tan importante la cantidad y calidad
de los nutrientes que influyen en la ex-
presion genética, en la sintesis y repa-
racion del ADN. Los micro y macroele-
mentos son cofactores de enzimas que
catalizan la replicacion, metilacion y
reparacion del ADN. El calcio (Ca) Par-
ticipa en la divisién y especializacion
celular y en la actividad de los esper-
matozoides, juega un papel esencial en
la fertilizacion del 6vulo e inhibe la ro-
tura cromosomica. El zinc participa di-
rectamente en la replicacién del ADN y
la sintesis del ARN, participando asien
la expresion genética, como también se
convierte en un mineral esencial en la
proliferaciéon y diferenciacion celular,
elimina los radicales libres y por esto
previene lesiones y roturas en el ADN.
La falta de fosforo esta correlacionado
con anomalias en la programacion fe-
tal, un mayor riesgo de complicaciones
en el desarrollo del embrion y la apari-
cién de enfermedades en la vida adulta
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del embrién trasplantado. Los desba-
lances de minerales provocan trastor-
nos en el desarrollo en el feto obtenido
por la fertilizacién in vitro.

Una adecuada nutricion mineral
genera un buen embrién y en la vaca
receptora permite el mantenimiento
de la gestacién, partos sin asistencia
con terneros sanos y futuros animales
sin complicaciones genéticas. La suple-
mentacion con minerales principales y oli-
goelementos puede realizarse con medi-
camentos inyectados que dentro de su
formulacién contengan fésforo y oli-
goelementos, los cuales, administrados
en ciclos previos a la descarga hormo-
nal, bien sea para la programacion de
animales destinados a la inseminacion a
tiempo fijo, como a vacas en las cuales se
va a realizar superovulacion o bien la
preparaciéon de vacas receptoras, dara
mayores tasas de concepcion.

Para el caso de vacas que se pre-
tende hacer superovulacion, se reco-
mienda iniciar la descarga mineral
inyectada cinco dias antes de iniciar
la aplicacion del programa hormo-
nal, con tres dosis diarias consecu-
tivas; esto prepara a la hembra para
la aplicacion del método hormonal
empleado. Para el caso de las vacas
receptoras se recomienda la descarga
de minerales inyectados tres dosis
diarias consecutivas posteriores al
dia cero (0) del tratamiento hormo-
nal, con esto se mejora la presencia
de celo y se prepararan las condi-
ciones uterinas para la recepcion del
embrién trasplantado, o bien para
proceder con la IATF.

En conclusion, los minerales prin-
cipales y los oligoelementos son com-
ponentes esenciales en la fisiologia
reproductiva de la hembra bovina,
generando mejores balances hormo-
nales y metabdlicos, menores tasas
de enfermedades reproductivas, me-
jores partos y menores tiempo de re-
cuperacion posparto; pero también
son los responsables de tener novi-
llas con un adecuado desarrollo fisi-
co y reproductivo, incrementando de
forma efectiva los resultados econo-
micos en las ganaderias.
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