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RESUMEN

La producción lechera ha aumentado mientras que
la fertilidad en vacas lecheras ha declinado
significativamente en los pasados 50 años. Factores
nutricionales han contribuido a este aumento de la pro
ductividad son bien comprendidos, mientras que los fac
tores que controlan la salud del folrculo y del ovocito es
tán pobremente entendidos. Los minerales traza juegan
un rol significativo en muchos aspectos de la produc
ción, incluyendo la salud de la glándula mamaria,
laminitis, y fertilidad. El mejoramiento en la actividad
reproductiva en machos y hembras han sido asociados
con la suplementación de minerales, particularmente
cuando se suministran en su estado orgánico.

INTRODUCCiÓN

Los cambios de rumbo en producción animal re
quieren que el propietario/ productor se conviertan en
más eficientes en todos los aspectos del ciclo producti
vo. Grandes contribuciones al retorno económico inclu
yen el manejo reproductivo y nutricional del rebaño. Mien
tras que ambos temas son importantes por derecho pro
pio, datos recientes indican interrelaciones substanciales
entre ellos. Para mantener altas producciones de leche,
las vacas deberían dar nacimiento a un ternero en el
menor intervalo posible, esto significa que existe un es
quema muy ajustado, si tomamos en cuenta la involu
ción uterina posparto, el anestro, y la duración de la pre
ñez. El tiempo para servir nuevamente una vaca puede
coincidir con altas producciones de leche y posiblemen
te con un perrodo de balance energético negativo. Este
estrés nutricional puede afectar el sistema reproductivo
y puede manifestarse como un retraso en el retorno a la
ciclicidad y fallas en los servicios. Para estabilizar la pre
ñez se requiere una serie de señales coordinadas que
involucran el cerebro, los ovarios y el útero, los cuales
pueden estar influenciados nutricionalmente por macro
y micro-nutrientes. La producción eficiente de animales
domésticos requiere que los nutrientes esenciales sean
provistos en cantidades apropiadas y en la forma más
biológicamente útil.

La relación entre nutrición y reproducción en ru
miantes es compleja y frecuentemente variable. Sin
embargo, la provisión de nutrientes es un componente
del sistema de manejo que está bajo el control del pro
ductor y necesita estar cuidadosamente evaluada. Los
requerimientos nutricionales para sostener el crecimien
to folicular, la ovulación, y la preñez temprana son extre
madamente bajos (menos de 3 megajoules/día) compa
rado con aquellos de mantenimiento y producción (60
140 megajoules/dia). Sin embargo, en el caso de vacas
lecheras, la nutrición inadecuada en el corto plazo, o como
una consecuencia de un período prolongado de depleción
de reservas corporales durante la lactación temprana,

puede tener un efecto deletéreo significativo en el retor
no de la actividad ovárica posparto, la tasa de concep
ción y la fertilidad. Lo que es más, los efectos negativos
de la nutrición alrededor de la preñez son evidentes. En
vacas, el grado del déficit energético durante la primera
semana posparto está estrechamente relacionado al in
tervalo al primer celo, y otros indicadores de la reproduc
ción como la tasa de concepción y el intervalo parto
concepción. Además de esto, existen grandes diferen
cias en el balance energético negativo (BEN) entre va
cas y es más severo a partir del 3er parto, o en vacas
más viejas, que en vacas de primer parto (5).

Factores de la dieta pueden afectar la reproduc
ción influenciando al animal al nivel del hipotálamo y la
hipófisis, el ovario y el útero. La ovulación ocurre siguien
do un proceso claramente definido de crecimiento folicular
y la maduracion del oocito. Mientras que los estadios ini
ciales del crecimiento folicular son independientes de las
gonadotrofinas, la FSH y LH son requeridas para que el
folículo proceda a un estadio ovulatorio y últimamente
para permitir la ocurrencia de la meisosis del oocito y la
ovulación. Entre ovulaciones, existen ondas foliculares
recurrentes de crecimiento y regresión. La regulación de
éstas ondas es controlada por una interacción entre
secreciones hipofisarias de LH y FSH, hormonas de ori
gen ovárico (las más importantes de todas son el 17-B
estradiol, la progesterona y la inhibina), y factores de cre
cimiento como la IGF-1 y la prostaglandina F2d. Mien
tras que diferencias menores existen en la regresión
folicular entre ovejas y vacas, los mecanismos fisiológi
cos son generalmente similares. Los procesos fisiológi
cos responsables de la emergencia folicular, dominan
cia, atresia y la ovulación ahora son bien comprendidos;
mientras no es bien conocido el efecto de la nutrición y
de suplementación de minerales traza en los parámetros
productivos y reproductivos.

El patrón de folículo génesis es una serie de even
tos fisiológicos que involucran células germinativas y
somáticas en el crecimiento, diferenciación, maduración
y atresia u ovulación del folfculo dominante (DF) (25).
Posterior a la parición, hay una supresión temporaria de
la regresión del folrculo dominante (DF) que normalmen
te ocurre durante otros estadios fisiológicos en la vaca
como durante el ciclo estral, previamente a la pubertad o
durante la preñez temprana (24). Roche & Diskin (25)
indican que hay 2 fases endocrinas para el retorno del
ciclo estral posparto. El patrón de emergencia, selección,
y dominancia de los folículos ha sido establecido en va
cas lecheras y en vacas de carne lactando (27, 20). Por
su rol en el sistema endocrino y en la integridad de los
tejidos, los minerales pueden tener un efecto beneficio
so que jugar en el retorno a la actividad folicular y la
fertilidad en vacas lecheras.

GENÉTICA Y REPRODUCCiÓN

Como la capacidad genética de producir leche ha
sido aumentada en las vacas a lo largo del tiempo, ha
habido una tendencia a decrecer en fertilidad (17; 26).
Ha habido esfuerzos para alimentar con altos niveles de
proteína cruda para aumentar la producción lechera, pero
esto puede estar asociado con una disminución en la fer-
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tilidad (3). Desbalances entre la disponibilidad de proteí
na y energía puede afectar la eficiencia del metabolis
mo y el nivel energético. Algunos reportes indican el uso
de lípidos protegidos de la hidrólisis en el rúmen con el
fin de reducir el intervalo posparto. Sin embargo, estos
tratamientos han sido frecuentemente asociados con una
reducción en la supervivencia del embrión, debido posi
blemente a un exceso de producción de estrógeno por
aumento del crecimiento folicular (15).

La eficiencia reproductiva y la mortalidad
embrionaria han sido ampliamente estudiadas en
vaquillonas (23), vacas lecheras (13) y vacas de carne
(30). Las tasa de pérdida embrionaria del orden de un
40% aSO % contribuyen a una ineficiencia económica
en producción lechera y deberán ser buscadas maneras
de corregir esto.

Minerales

Los minerales son esenciales para el crecimiento
y reproducción y están involucrados en un gran número
de procesos digestivos, fisiológicos y biosintéticos del
cuerpo (4). La función más obvia es como componentes
de órganos corporales y tejidos y de proveer de soporte
estructural. Lo que es más, actúan como electrolitos,
como constituyentes de líquidos corporales y como
catalizadores en sistemas enzimáticos y hormonales. Por
ende, cumplen muchas funciones importantes de man
tenimiento, crecimiento y reproducción así como de ni
vel sanitario (31).

Un adecuado manejo del rodeo debería ser díse
ñado para optimizar la producción de productos de la
más alta calidad, así como para minimizar los efectos
adversos en la salud y el bienestar animal (8). En gana
do lechero dos metas claves son una nutrición adecuada
y una adecuada sanidad de ubre para producir leche de
calidad. Datos recientes indican que los micro nutrientes
estimulan la producción de leche de calidad. El potencial
de los minerales para jugar un rol significativo en la ferti
lidad del rebaño es indiscutible. Los elementos minera
les que son de particular importancia están clasificados
como mayores (calcio, fósforo, potasio, sodio, cloro, azu
fre y magnesio) y los elementos traza (hierro, yodo, co
bre, manganeso, zinc, cobalto, molibdeno, y selenio). Los
minerales que afectan la reproducción en el ganado son
generalmente encontrados Emtre los minerales traza,
aunque algunas deficiencias de calcio y fósforo pueden
también afectar la fertilidad. Los minerales orgánicos
tienen un rol beneficioso en el retorno al crecimiento
folicular y la fertilidad en vacas lecheras. Reemplazando
el selenita de sodio con selenio orgánico redunda en
menores servicios por concepción en un estudio utilizan
do sobre 1800 vacas (16). El uso de cromo orgánico com
parado con el inorgánico, ha demostrado que activa la
supervivencia en ratas y el peso de la camada de suinos
(14). Problemas reproductivos son frecuentes en asocia
ción con deficiencias de los minerales traza, particular
mente de cobre, selenio y magnesio.

La llave de la eficacia de una suplementación mi
neral no es necesariamente su disponibilidad biológica,
sino. su actividad biológica (16). Se ha demostrado que
los minerales orgánicos poseen diversos beneficios en
rumiantes y monogástricos. Todavía hay diferencias a
discernir entre minerales quelados, minerales proteínas
y otros complejos minerales orgánicos. Minerales
proteinados pueden posiblemente mejorar la reproduc
ción de la hembra mediante un aumento en la fertílidad,
menor mortalidad embrionaria, mejorar el ambiente ute-

rino y o aumentar la intensidad del comportamiento del
estro.

La importancia del cobre (Cu) como un elemento
traza esencial ha sido reconocida desde hace 70 años,
con el descubrimiento reciente que el cobre es necesario
para la síntesis normal de hemoglobina en ratones y co
nejos jóvenes. Desde ese tiempo ha sido establecida la
importancia del cobre para el crecimiento normal, pro
ducción y performance reproductiva. El rol biológico del
cobre se manifiesta mediante un número de proteínas
que contienen cobre, incluyendo ceruloplasmina, y
superoxidodismutasa (SOO) (22). Cuando el cobre es
inadecuado en animales, pueden estar comprometidas
las funciones fisiológicas y metabólicas relacionadas a
Cu-encimas y, pudiéndose manifestar síntomas durante
la deficiencia clínica. Aunque un contenido bajo de co
bre en la dieta es una causa común de deficiencia de
cobre, una reducida biodisponibilidad de cobre en rumian
tes puede ocurrir cuando el contenido de azufre,
molibdeno, zinc, y hierro son altos (11).

La deficiencia de zinc en rumiantes se ha demos
trado que debilita la piel y otros estratos del epitelio ade
más de reducir la magnitud del metabolismo basal, se
guido de un desafío infeccioso (8). Zinc es un cofactor
de muchas proteínas y encimas involucradas en la res
puesta infecciosa e inflamatoria en su fase aguda (21).
Mientras que la glándula mamaria es una glándula
epitelial, es muy probable que el zinc juegue un rol posi
tivo en su protección. La integridad de la piel de la teta
se ha demostrado que está especialmente ligada a la
prevención de mastitis. Kellogg (12) reportó que el zinc
quelado disminuye el conteo de células somáticas en un
22 a 50 % en 8 ensayos, dependiendo de la dosis del
zinc utilizado y el aumento en la producción de leche. La
integridad celular puede estar involucrada también. La
unión queratínica del canal de la teta ha sido descrita
como una barrera química y física para la proteccíón de
la glándula mamaria. La capa queratínica puede atrapar
físicamente una bactería y prevenir su migración a la
glándula mamaria. Muchos estudios en esta área se han
centrado en la reducción de las células somáticas duran
te la suplementación con zinc orgánico ya que este es
más disponible para rumiantes que la forma inorgánica
(Harmon, 1998). La suplementación con zinc BIOPLEX
(Alltech) disminuyó la incidencia de nuevas infecciones
intra mamarias (28).

El zinc activa muchos sistemas enzimáticos y es
un componente de muchas metaloencimas. Juega un rol
vital en la secreción hormonal, especialmente relaciona
da al crecimiento, reproducción, inmunocompetencia y
estrés. El zinc está también involucrado en la genera
ción de queration y acidonucleico epitelial además de la
síntesis de colágeno. Es esencial para la integrídad del
sistema inmune, el intercambio catión-anión (y por ende
el balance hídrico) además de la manutención de la con
centración normal de vitamina A en plasma y la función
ovárica. Muchos animales, por ende, requieren la
suplementación con zinc en la dieta para la función cor
poral normal, porque o son bajos niveles en los ingre
dientes de aquella o existe la presencia de factores anta
gonistas que disminuyen la biodisponibilidad de este ele
mento. (1).

El manganeso(Mn) está involucrado en la activi
dad de muchos sistemas enzimáticos incluyendo las
hidrolasas kinasas, decarboxilasas y transferasas ade
más de las encimas que contienen hierro que requieren
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el Mn para su actividad, por ende está involucrado en el
metabolismo de los carbohidratos, lípidos y proteínas. Tam
bién se necesita para el crecimiento de los huesos y la
manutención del tejido conectivo y óseo. El Mn también
juega un rol en la reproducción y en la función
inmunológica. En cerdos, una deficiencia de Mn redunda
en un crecimiento anormal del esqueleto, aumento de la
deposición grasa, problemas reproductivos y una baja en
la producción de leche.

El Selenio (Se) es un semi metal que es muy simi
lar al azufre en sus propiedades quimicas. Es un constitu
yente esencial del sistema enzimático glutatiónico; y una
deficiencia de selenio puede dejar a las células vulnera
bles a la oxidación y aumentar los requerimientos de vita
mina E. Ha sido, por lo tanto, generalmente suplementa
do en la dieta para toda clase de cerdos como fuente
inorgánica de Se, como lo es el selenita de sodio. Sin
embargo recientes estudios sugieren que el selenio orgá
nico es más disponible y más efectivo que el inorgánico
en cumplir con los requerimientos (120% a 150% más dis
ponible que el selenita de sodio). En cachorras de primer
parto el almacenaje de selenio en los tejidos fue
sustancialmente más alto entre el selenio orgánico (SEL
PLEX 50) que el selenio inorgánico (18).

EFECTO DE LOS MINERALES
ORGÁNICOS EN LA SALUD DE LA
GLÁNDULA Y LA REPRODUCCiÓN

Tradicionalmente, sales inorgánicas como los óxi
dos, sulfatos, y carbonatos han sido adicionados a la dieta
para proveer de la cantidad deseada para cumplir con los
requerimientos del animal. Estas son partidas en distintos
grados durante la digestión para "liberar" iones y luego ser
absorbidas. Sin embargo, puede formar complejos con
otras moléculas de la dieta, y no estar disponibles para el
animal. Por ende, la disponibilidad de los elementos pue
de variar sustancialmente. A causa de estos problemas,
los niveles provistos en la dieta, son frecuentemente más

altos que el mínimo requerido para una performance ópti
ma, resultando frecuentemente en una sobreoferta y un
gasto innecesario con el obvio impacto ambiental.

tviuchas sales existen en la naturaleza como
proteinatos y quelatos. Los quelatos pueden utilizar péptidos
o aminoácidos como caminos metabólicos, más que el nor
mal camino jónico en el intestino delgado. Esto previene la
competencia entre minerales por el mismo camino
metabólico. No sólo su biodisponibilidad es por ende ma
yor, sino que estas formas minerales son transportadas más
rápidamente aumentando su absorción intestinal. Ellas son
más estables y son protegidas bioquímicamente de reac
ciones adversas con otros compuestos de la dieta que pue
dan reducir su taza de absorción. También se piensa que
pueden actuar específicamente sobre un órgano blanco,
tejido o función corporal.

La mastitis es un desafió significativo para todos
los productores. Factores nutricionales relacionados con
el nivel de inmunidad incluyen la relación proteína I ener
gía, minerales traza y vitaminas (28). Un extenso estudio
demuestra que el Selenio y la vitamina E tienen un rol
crítico en proteger al cuerpo de la infección (6). La vitami
na E tiene un rol importante en proteger la membrana
celular del daño oxidativo, mientras que el selenio es un
componente de la enzima glutanion peroxidasa, que pro
tege a IR célula de daño interno cuando se combate a una
infección. La suplementación con Se, aumenta la resis
tencia de las SCC para infusiones intra mamarias de E.
coli. Erskine et al. (6) hallaron concentraciones bajas de
Se en sangre en vacas con SCC alto comparadas a aque
llas con bajo SCC.

Estudios en la Universidad de Kentucky intentaron
dilucidar el rol del Cu en la inflamación e infección de la
glándula mamaria (9). Vaquillanas Holanda fueron asigna
das a 2 tratamientos nutricionales (+ Cu y - Cu) de 84 días
preparto a 105 días de lactación. Los niveles hepáticos de
Cu en los Cu+ y Cu- fueron de 209 y 14 ppm al parto y 474
Y20 ppm al día 105 posparto. Sin embargo, el Cu plasmático
en ambos grupos de vaquillonas estaba dentro del rango
normal. La vacas Cu+ tuvieron más cuartos sin afectarse
(60%) que aquellas Cu- (36%9 al parto (Tabla 1).

Tabla J. Efecto del tratamiento preparto con Cu y concentración hepática:

+Cu - Cu

Cu hepático al parto ppm 209 14

Cu hepático al 105 pp ppm 474 20

Cuartos sanos al parto 60% 36%

Muchos estudios han demostrado la reducción de
las SCC en vacas lecheras que fueron suplementadas
con proteinatos minerales. Está bien establecido que el
cobre interactúa con el hierro y el zinc además de otros
elementos. Altos niveles de zinc o hierro pueden crear
una deficiencia de Cu y a la inversa también. El rol del
Cu en la respuesta inmune está bien establecido. Gana
do sin síntomas visibles de deficiencia de cobre puede
reducir la actividad de la superoóxido dismutasa y redu
cir la capacidad inmune de eliminar al Staphylococcus
aureus, un patógeno primario de la mastitis. Estudios
posteriores se han concentrado en utilizar proteinatos para
reducir o eliminar la competencia con los otros elemen
tos. Los resultados indican que el proteinato de Cobre
puede ser absorbido en la forma orgánica y transportado
por sangre sin unirse a la celuloplasmina, que es el siste
ma de transporte primario cuando el Cu inorgánico actúa
como nutricional.

Harris (1995) reportaron resultados de un ensayo

de 90 dias en que un grupo de vacas recibe una ración
mezclada total (TMR) suplementada con 400 mg de zinc
por vaca por día como Bioplex zinc y un grupo control
fue racionada normalmente con un TMA. El total de SCC
del grupo zinc descendió un 24% y en el SCC grupo con
trol aumentó un 36%. SCC fue un 57% menor en el gru
po suplementado al final del ensayo.

Nosotros llevamos a cabo un grupo de ensayos
examinando los efectos de los minerales orgánicos en la
producción y la reproducción en vacas lecheras. En el
experimento 1, 49 vacas Holanda Friesan fueron selec
cionadas 2 semanas preparto y fueron agrupadas en base
de: (i) Fecha de parto, (ii) parición (iii) producción leche
ra y cada par fue alojado al azar para el grupo controlo
el suplementado con Bioplex (100mg Cu, 300mg Zn, 2mg
Se). Las vacas se alojaron y se les aportó silo de pradera
con un aproximado de 70 % de materia seca, ad Iibitum.
También se le suministró 3.2 kg de concentrado por día.
No hubo efecto del tratamiento con bioplex en la produc-
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ción lechera o en su composición, pero hubo una dismi
nución significativa en el contt30 de células somáticas de
un 40%. El Bioplex Dairy fue suministrado 4 semanas
antes al comienzo del conteo de células somáticas y por
ende las vacas no fueron seleccionadas por conteo celu
lar al tiempo del tratamiento. Las vacas tratadas con
Bioplex Dairy no tuvieron una reducción significativa en
los días a la emergencia del folículo dominante (7,8 vs.
9,3) y a la primer ovulación (20,4 vs. 25,3). La tasa de
concepción al primer servicio fue satisfactoria para am
bos grupos más alta en el grupo tratamiento (65 vs 58
%). Resultados de esto indican que los tratamientos con
Bioplex pueden tener un efecto positivo en la reproduc
ción de las vacas lecheras. El status mineral fue deter
minado en sangre tomada de vacas al día O, 35 Y70 del
comienzo del tratamiento indicando un status mineral
normal en las vacas de este grupo que sugiere que
Bioplex tiene un efecto beneficioso en vacas que tienen
concentraciones minerales normales en sangre.

A causa de que las vacas no fueron balanceadas
por conteo de células somáticas al comienzo del trata
miento, un segundo ensayo fue hecho en 46 vacas
Friesian que fueron pareadas sobre la base de la parición
y al conteo de células somáticas además de la produc
ción lechera en la lactancia actual. Las vacas fueron asig
nadas al azar entre pares a los siguientes tratamientos:
1) Control 2) 10gr de Bioplex minerales-De-Odorase
(100mg de Cu, 300mg Zn, 300mg Mn, 2Mg Se, 1,5gr
De-Odorase) por 84 días. No hubo diferencias significa
tivas entre tratamientos en producción lechera. Cuando
el pareado de vacas es incluido en un modelo estadísti
co la producción promedio de leche fue ajustada por di
ferencias en la producción en el día O entre vacas en
cada bloque con un promedio 1,08+-0.7kg/día más en
las vacas tratadas que en las del grupo Control (P<O,06).
La producción total de leche en los 84 días fue más alta
en las vacas tratadas con el suplemento mineral (tabla
2).

Tabla 2: Efecto del Bioplex (Cu, Zn, Mn, Se) en la producción lechera y calidad seguida al tratamiento por 12
semanas (2).

Control Bioplex ValorP
Número de vacas 23 23
Prod diaria, kg 21.3+1.2 24.7+1.1 0.05
Prod. sobre 84d. 1786 2074 0.05
Grasa Total, kg 73.3+4.2 79.3+3.4 027
Proteína Total, kg 573+2.8 64.5+2.7 0.07
Lactosa Total, kg 82.3+4.8 96.9+47 0.03
CSSmed./ml(xl 000) 86 56

Cuando el pareado original de vacas es considera
do en el análisis, la producción total de leche fue de las
vacas tratadas mayor a 285+-101kg más al día 84 que
en el grupo Control (p<0,005). La diferencia en el conteo

de células entre las vacas tratadas progresó tanto, que
en las 9 a 12 semanas hubo un 52% de diferencia en
total y un 38% de diferencia en la media del conteo de
células somáticas (tabla 3).

Tabla 3. Reducción células somáticas en asociación con minerales orgánicos.

Minerales Dosis (mg) Reducción en CSC Referencias
Zn 400 -40% \O
Cu 100
Zn 300 -45% 2
Se 2
Cu 100 -35% wk 0-12
Zn 300 -52% wk 9-12 2
Se 2

EL CONTRATO DE 100 DíAS.

El "contrato de 100 días" en las vacas lecheras
comienza 30 días preparto y continúa 70 días post parto
(29). Esto incluye en crecimitmto final del ternero en el
útero, el nacimiento de un ternero sano, una vaca sana
durante el período de máxima productividad, una pérdi
da controlada del estado corporal y una óptima fertilidad

al primer servicio. Markusfeld (19) describió un número
de enfermedades metabólicas alrededor del parto como
un complejo de enfermedades del parto, que están es
trechamente interrelacionadas. Una vaca sufriendo de
fiebre de la leche tiene un alto riesgo de retener la
placent:l. tener desplazamiento del abomaso ylo cetosis.
La incidencia de algunas de estas enfermedades del com
plejo al parto fueron reportadas en un rodeo numeroso
en New York State (tabla 4).
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Tabla 4. Incidencia Lactacional del complejo de enfermedad posparto en el complexo de vacas lecheras (7).

Desorden Riesgo % Día promedio Ocurrencia
Retención de placenta 7.4 I
Metritis 7.6 II
Quiste ovárico 9.1 97
Fiebre de la leche 1.6 I
Cetosis 46 8
Desplazamiento abomaso 6.3 II
Mastitis 9.7 59

Como lo muestra la tabla muchas de estas enfer
medades ocurren durante el período inmediatamente post
parto. Sin embargo, estos desórdenes tienen un impacto
en producción y reproducción durante toda la lactación.
Estos desórdenes interrumpen el momento metabólico
de la vaca hacia una alta producción y también tienen
un efecto negativo sobre la reproducción. El balance
energético y de proteínas son críticos para alcanzar la
máxima producción y reproducción. Los micro nutrientes,
incluyendo minerales y vitaminas son importantes para
alcanzar la producción óptima. Muchos minerales y vita
minas Iiposolubles han sido asociados a una performan
ce reproductiva. De los macro minerales, la relación cal
cio-fósforo y el consumo total de minerales son impor
tantes en prevenir la fiebre de la leche al parto. Vacas
sufríendo de fiebre de la leche son más propensas a re
tener las membranas fetales, que sufran prolapso de útero
y metritis. Por ende las vacas secas y su nutrición son
importantes para prevenir estos desórdenes y problemas.
El consumo de fósforo debe ser retenido en una relación
1,5:1 relacionado con el calcio. Dos micro nutrientes aso
ciados en estimular la reproducción son el zinc y el
selenio. Este rol específico del zinc en la reproducción
no está bien definido, pero en animales deficientes en
zinc se ha demostrado que tienen menores concentra
ciones de FSH y LH, particularmente en machos. El zinc
es encargado de la cicatrización de tejidos y puede ser
importante en la involucíón post parto además de la sa
lud de la glándula mamaria. El Zznc es también un com
ponente del sistema enzimático que puede influenciar la
síntesis de hormonas. El zinc se ha demostrado que dis
minuye la incidencia de laminitis en vacas lecheras. La
laminitis ha sido asociada significativamente con un au
mento de los días al primer servicio, días abiertos y ser
vicios por concepción (29). El rol del selenio en repro
ducción ha sido más detenidamente establecido. La
suplementación con selenio y vitamina E se ha demos
trado que disminuye la incidencia de retención de
placenta, metritis y aumenta la tasa de involución uterina.
La vitamina E y el selenio reducen el daño celular y el
funcionamiento y manutención de la integridad tisular.
Esto puede ayudar a crear un ambiente uterino favora
ble a la fertilidad.

CONCLUSIONES.

Existen problemas reales de fertilidad en el rodeo
lechero y esto ha aumentado a medida que aumenta la
producción de leche. Los intentos para rectificar estos
problemas han sido frustrantes por la falta de respuesta
a las decisiones de manejo y la falta de conocimiento en
los componentes nutricionales que manejan la función
reproductiva. En adición a esto no ha sido posible dife
renciar entre factores afectando la ovulación y factores
que contribuyen a disminuir la fert.ílidad del oocito. De
beríamos continuar en lograr producir un paquete de

manejo efectivo que pueda soportar el aumento en la
producción lechera sin disminuir la fertilidad del rodeo.
Se ha demostrado que los minerales orgánicos tienen un
efecto beneficioso sobre un amplio rango de aplicacio
nes en rumiantes. Esto incluye más producción eficien
te, leche de mejor calidad y una eficiencia reproductiva
mayor. Se requerirán esfuerzos posteriores para asegu
rarse que la reproducción pueda ser manejada en una
manera más controlable.
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