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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

Resumen:

El sector de la ganaderia bovina en Colombia presenté un incremento en el PIB del
3% y la produccién de leche del 2,9% durante todo el 2020 y en el afio 2021 se ha
presentado un aumento en las importaciones. Bajo estas condiciones es importante
establecer medidas de proteccion a la produccién local, fomentar dentro de los
productores la importancia de la sanidad y el manejo de aspectos como la
alimentacién y la suplementacién mineral, que influyen considerablemente en
factores como la reproduccion, en donde al presentarse falencias se veria afectada
la produccion, por ende, la cadena productiva y el cubrimiento de la necesidad
nacional. Por tal motivo es importante conocer la fisiologia reproductiva de la
hembra bovina y los requerimientos nutricionales necesarios para llevarse a cabo
el proceso de desarrollo, donde se resalta el impacto de la suplementacion mineral
y el efecto que tiene reflejado finalmente sobre los parametros productivos. Algunos
de estos minerales esenciales son los macros entre los cuales se encuentra el
calcio (Ca), fésforo (P), sodio (Na), azufre (S), magnesio (Mg), potasio (K), y micro
como el manganeso (Mn), hierro (Fe), cloro (Cl), cobalto (Co), cobre (Cu), yodo (1),
selenio (Se) y zinc (Zn), cuya deficiencia o exceso estad comprobado representa
alguna dificultad a nivel productivo. En este sentido se realizara una revisiéon
bibliografica sobre la problematica actual, con la cual se pretende identificar entre
otros aspectos, la influencia que tiene la suplementacion mineral sobre la fisiologia
reproductiva de la hembra bovina y las consecuencias que puede traer sobre la
economia de los productores.

Abstract:

The bovine livestock sector in Colombia presented an increase in GDP of 3% and
milk production of 2.9% throughout 2020 and in 2021 there has been an increase in
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imports. Under these conditions, it is important to establish protection measures for
local production, promote within the producers the importance of health and
management of aspects such as food and mineral supplementation, which
considerably influence factors such as reproduction, where when presented
shortcomings, production would be affected, therefore, the productive chain and the
coverage of the national need. For this reason, it is important to know the
reproductive physiology of the bovine female and the nutritional requirements
necessary to carry out the development process, where the impact of mineral
supplementation and the effect it has finally reflected on the productive parameters
are highlighted. Some of these essential minerals are the macro among which are
calcium (Ca), phosphorus (P), sodium (Na), sulfur (S), magnesium (Mg), potassium
(K), and micro such as manganese (Mn), iron (Fe), chlorine (Cl), cobalt (Co), copper
(Cu), iodine (1), selenium (Se) and zinc (Zn), whose deficiency or excess is proven
represents some difficulty at the productive level. In this sense, a bibliographic
review will be carried out on the current problems, with which it is intended to identify,
among other aspects, the influence that mineral supplementation has on the
reproductive physiology of the bovine female and the consequences that it can bring
on the economy of the producers.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios dg
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI'| NO

1. La reproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica, masiva por cualquier procedimiento o

medio fisico, electronico y digital. X
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3. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos

. . . " X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animg
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, comg
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos
el(los) uUnico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los aufores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
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estd en la obligacién de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI_NO_X_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacion, lg
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, Ig
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con gue se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, comg
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
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Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigaciéon y, en general
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacién.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

080

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@olsle]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf)

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)
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En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

FIRMA
APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS (autégrafa)
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e S S oo f

Duarte Joya Yudy Sofia

21.1-51-20.
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Efecto de la suplementacién mineral sobre lafisiologia reproductiva en la
hembra bovina

Sandra Nayibe Mesa Morales; Yudy Sofia Duarte Joya
Programa de Zootecnia, Facultad de ciencias agropecuarias, Universidad de
Cundinamarca, Fusagasuga Cundinamarca — Colombia, 2022.

Resumen

El sector de la ganaderia bovina en Colombia present6 un incremento en el PIB del
3% y la produccién de leche del 2,9% durante todo el 2020 y en el afio 2021 se ha
presentado un aumento en las importaciones. Bajo estas condiciones es importante
establecer medidas de proteccién a la produccién local, fomentar dentro de los
productores la importancia de la sanidad y el manejo de aspectos como la
alimentacion y la suplementacion mineral, que influyen considerablemente en
factores como la reproduccion, en donde al presentarse falencias se veria afectada
la produccion, por ende, la cadena productiva y el cubrimiento de la necesidad
nacional. Por tal motivo es importante conocer la fisiologia reproductiva de la
hembra bovina y los requerimientos nutricionales necesarios para llevarse a cabo el
proceso de desarrollo, donde se resalta el impacto de la suplementacién mineral y el
efecto que tiene reflejado finalmente sobre los parametros productivos. Algunos de
estos minerales esenciales son los macros entre los cuales se encuentra el calcio
(Ca), fosforo (P), sodio (Na), azufre (S), magnesio (Mg), potasio (K), y micro como el
manganeso (Mn), hierro (Fe), cloro (CI), cobalto (Co), cobre (Cu), yodo (1), selenio
(Se) y zinc (Zn), cuya deficiencia o exceso estd comprobado representa alguna
dificultad a nivel productivo. En este sentido se realizard una revision bibliogréfica
sobre la problematica actual, con la cual se pretende identificar entre otros aspectos,
la influencia que tiene la suplementacion mineral sobre la fisiologia reproductiva de
la hembra bovina y las consecuencias que puede traer sobre la economia de los
productores.

Palabras clave: Bienestar animal; Hormonas; Nutricién animal; Produccion
alimentaria; Reproduccién animal

Abstract

The bovine livestock sector in Colombia presented an increase in GDP of 3% and
milk production of 2.9% throughout 2020 and in 2021 there has been an increase in
imports. Under these conditions, it is important to establish protection measures for
local production, promote within the producers the importance of health and
management of aspects such as food and mineral supplementation, which
considerably influence factors such as reproduction, where when presented

shortcomings, production would be affected, therefore, the productive chain and the
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coverage of the national need. For this reason, it is important to know the
reproductive physiology of the bovine female and the nutritional requirements
necessary to carry out the development process, where the impact of mineral
supplementation and the effect it has finally reflected on the productive parameters
are highlighted. Some of these essential minerals are the macro among which are
calcium (Ca), phosphorus (P), sodium (Na), sulfur (S), magnesium (Mg), potassium
(K), and micro such as manganese (Mn), iron (Fe), chlorine (CI), cobalt (Co), copper
(Cu), iodine (1), selenium (Se) and zinc (Zn), whose deficiency or excess is proven
represents some difficulty at the productive level. In this sense, a bibliographic
review will be carried out on the current problems, with which it is intended to
identify, among other aspects, the influence that mineral supplementation has on the
reproductive physiology of the bovine female and the consequences that it can bring
on the economy of the producers.

Keywords: Animal welfare; Hormones; Animal nutrition; Food production, Animal
reproduction.

Introduccién

El sector de la ganaderia bovina en Colombia presenté un incremento en el PIB del
3% y la produccién de leche del 2,9% durante todo el 2020 y en el afio 2021 se ha
presentado un aumento en las importaciones. Bajo estas condiciones es importante
establecer medidas de proteccién a la produccion local, fomentar dentro de los
productores la importancia de la sanidad y el manejo de aspectos como la
alimentacion y la suplementacion mineral, que influyen considerablemente en
factores como la reproduccion, en donde al presentarse falencias se veria afectada
la produccion, por ende la cadena productiva y el cubrimiento de la necesidad
nacional, presentandose Ultimamente un comportamiento un poco desalentador
especialmente en los Ultimos meses, debido a la disminucién del consumo de
productos y subproductos, a causa de la contingencia actual por el COVID 19 y los
problemas en la economia que ha venido presentando el pais.

El aprovechamiento de los forrajes para obtener los nutrientes necesarios para el
mantenimiento, la produccion y la reproduccién de los rumiantes, es uno de los
factores mas importantes que influyen en la ganaderia bovina, por ende, el
productor debe garantizar la calidad nutricional de los forrajes que suministra a los
animales, ya que de lo contrario esto acarrearian multiples alteraciones a nivel
fisioldégico y anatdmico y paralelamente se generarian pérdidas en la eficiencia
productiva. (1)

El manejo nutricional adecuado, es el punto clave en el mantenimiento de los
parametros reproductivos, para que haya competitividad y eficiencia en una
produccion, las hembras deben ciclar de una manera ideal y en el tiempo adecuado
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para alcanzar la meta bésica de todo sistema de produccion, es decir, un becerro 'y
una lactancia por vaca por ano (2)

La baja eficiencia reproductiva compromete la eficiencia productiva, al aumentar los
costos de produccion una vez que se aumenta el periodo de servicio, el intervalo
entre partos y reduce la vida util de los vientres aumentando la tasa de descarte de
animales; las condiciones ganaderas en el trpico, no son siempre las mas idéneas
en términos nutricionales, en donde en ocasiones se presentan déficits nutricionales
que generan todos estos acontecimientos en efecto domino (3).

Los bovinos presentan requerimientos nutricionales basados en aspectos
energeéticos, proteicos, vitaminicos y minerales, estos se dividen en dos grupos,
macrominerales y microelementos o elementos traza. Dentro del primer grupo
encontramos el calcio (Ca), fésforo (P), sodio (Na), azufre (S), magnesio (Mg),
potasio (K), y al segundo grupo pertenecen el manganeso (Mn), hierro (Fe), cloro
(CI), cobalto (Co), cobre (Cu), yodo (1), selenio (Se) y zinc (Zn), los cuales hacen
parte de procesos fisiolégicos fundamentales especialmente entre ellos los
reproductivos (4). Por ello una adecuada ingesta de minerales en los bovinos,
permite obtener una condicién corporal adecuada que de igual modo evita
complicaciones en el parto (5), asi como optimizar en la recuperacion pos-parto del
animal, para poder amamantar a la cria, la cual ha absorbido los minerales durante
la gestacién y la cual requiere minerales para el desarrollo inicial.

En Colombia las condiciones de la produccién bovina no siempre son las mas
ideales. Cerca del 93% de los productores bovinos en el pais son pequefios
productores, segun el Instituto Colombiano Agropecuario en el 2016, hay una baja
transferencia tecnoldgica, se lleva a cabo un manejo tradicional de los procesos
productivos, lo que genera una nula competitividad frente al gran productor externo,
por las malas practicas que ha implementado debido a la manera como aprendi6 a
hacer la labor (6). Por esto es necesaria la aplicacién de métodos mas favorables en
cuanto a la nutricion y suplementacion mineral de los bovinos para asi obtener un
buen rendimiento reproductivo en el bovino.

Fisiologia reproductiva de la hembra bovina

La hembra bovina presenta ciclos estrales de 19 a 23 dias, con un promedio de 21
dias; este puede ser interrumpido por la gestacién, por la presencia de alguna
enfermedad o por deficiencias en la nutricion. (7)

Durante el pre-estro se inicia la actividad ovarica por la lisis del cuerpo luteo del
anterior ciclo estral, se presentan bajos niveles de progesterona y se da inicio al
crecimiento del foliculo dominante, en simultanea se da el crecimiento de mas
foliculos, pero solo uno sera el seleccionado como dominante y sera el que llegue a
la ovulacion. Las células que forman las paredes del foliculo son las encargadas de
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producir estrégenos, esto con la influencia de las hormonas foliculo estimulante
(FSH), y luteinizante (LH).

El estro es el periodo de aceptacion de la copula y tiene una duraciéon de 8 a 18
horas. En esta etapa se genera un pico en la liberaciéon de FSH y LH por la
constante produccion de estrégenos por el foliculo dominante, estos niveles
elevados de hormonas son los responsables de los signos propios del celo (8). Los
cambios que ocurren durante este periodo son utilizados como evidencia de la
presentacion del celo, segun Guaqueta (8) cerca del 25% de las vacas presentan
celos de menos de 8 horas de duracion. Durante el proestro y el estro se generan
una serie de eventos endocrinos que permiten el crecimiento folicular para posterior
a esto generar la ovulacion, se libera el ovocito y manifestar sintomas del celo. (8)
La hembra bovina nace con aproximadamente 200 mil foliculos, de los cuales muy
pocos se activan e inician su crecimiento, y la mayor parte de ellos sufre atresia en
diferentes etapas de desarrollo. Al nacimiento, los foliculos estan en la fase mas
elemental y se conocen como foliculos primordiales. Posteriormente estos foliculos
se activan y se transforman en foliculos primarios y secundarios; hasta este
momento los foliculos no tienen antro (etapa pre-antral) y su desarrollo es
independiente de las gonadotropinas. Cuando los foliculos forman el antro se
conocen como foliculos terciarios y su desarrollo es dependiente de las
gonadotropinas (etapa antral). (7)

El crecimiento folicular en la etapa antral ocurre en forma de oleadas y cada oleada
comienza con un aumento en los niveles de FSH, lo cual promueve el crecimiento
de un grupo de cinco a seis foliculos (~4 mm de diametro); este proceso es
conocido como reclutamiento. Posteriormente, un solo foliculo contindia creciendo
(foliculo dominante) (9) en donde aumenta la produccion de los estrégenos y la
inhibina y disminuye la FSH. El foliculo estimulante continua su desarrollo
estimulado por la LH, este foliculo predomina de 4 a 6 dias y si no llega a ovular
sufre de atresia. (10) El foliculo dominante ovula en respuesta al pico preovulatorio
delaLH. (9)

Durante el metaestro se genera la ovulacion y el desarrollo del cuerpo lateo (CL),
tres a cuatro dias siguientes al celo, el cuerpo luteo es el encargado de producir
progesterona hormona encargada de la preparacion del Utero para la prefiez y de
inhibir la presencia de un nuevo ciclo.

El diestro es la etapa mas larga de todo el ciclo y se caracteriza por la presencia de
un cuerpo lateo con células productoras de progesterona, que como ya se mencioné
es la hormona responsable por mantener la gestacion en caso de prefiez. Si la
gestacion no se establece, el endometrio secreta prostaglandina F2a (PGF2a) lo
gue induce a la lutedlisis o degradacion estructural y funcional del cuerpo lateo,
reiniciandose asi un nuevo ciclo estral. (10)
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Una de las condiciones mas frecuentes que se presenta en la hembra bovina es el
anestro postparto, el cual es un evento fisiolégico en donde la vaca cesa su
actividad ciclica ovarica lo cual se ve provocado por diversos factores como la
nutricibn, amamantamiento y alimentacion, es decir cuando el animal presenta un
déficit energético y un aumento proteico; alterando asi algunas de las funciones
endocrinas, deprimiendo del eje hipotalamico hipofisiario con una reduccion en la
secrecién de GnRH, FSH y LH asi mismo se reducen los niveles de aldosterona
provocando una deficiente liberacion de tirotrofina y como resultado una disminucion
de estrégenos y progesterona (11).

El amamantamiento, el genotipo, el consumo de nutrientes y el estado nutricional
son los principales factores que regulan la respuesta reproductiva en lo cual se ha
sefialado que el conjunto de estos puede ser evaluado a través de la condicién
corporal del animal, ya que en el consumo de nutriente y una dieta correcta se esta

reflejando las reservas corporales disponibles para el metabolismo, crecimiento y
lactacion. (12)

Las enfermedades de caracter metabdlico son unas de las principales causas de
pérdida econdmica en las ganaderias, esto debido principalmente al mal suministro
mineral sin tener en cuenta la importancia de la nutricién en cuanto al control de los
aspectos fisiolégicos reproductivos que condicionan la fertilidad (13). Fallas en la
fertilidad reflejan aumento de dias abiertos, abortos, mortinatos e infertilidad,
representado en pérdidas econémicas (14)

Por lo anterior se pretende determinar cudl es el papel de la nutricién y su influencia
sobre la fisiologia reproductiva bovina y establecer las acciones que los productores
pueden tomar al respecto para evitar pérdidas econémicas en sus producciones
pecuarias. El buen manejo de las praderas y la suplementacion con minerales son
unas de las acciones mas importantes para mantener de manera correcta la
reproduccion y por ende la produccion de carne, leche y subproductos bovinos.

Importancia de los minerales en la reproduccién bovina

Calcio (Ca)

El calcio es un mineral de gran importancia en la formacién del esqueleto, la accién
ritmica del corazdn, la coagulacién sanguinea normal, la activacién enzimatica y la
permeabilidad de las membranas. La deficiencia de este mineral puede generar
debilidad en los huesos, baja en el crecimiento, la produccién lechera y patologias
como la hipocalcemia (2). Un déficit de este puede ocasionar disfunciones nerviosas
y musculares conduciendo a una falta de tono muscular generando incapacidad de
moverse, levantarse o provocando alteraciones directas al musculo liso, propiciando
baja motilidad uterina lo que conlleva a la retencidn de placenta y el retraso en la
involucion uterina lo que al final desencadena una metritis, del mismo modo se
reduce la motilidad rumino-intestinal, lo que disminuye el consumo de materia seca,

genera un desplazamiento del abomaso, implicando una baja produccion lactea e
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incidencia de cetosis. Estos desordenes se manifiestan generalmente en el periodo
conocido como transicion, el cual abarca la etapa de prefiez y lactancia que tiene
como duracién alrededor de 6 semanas. Por otra parte, la hipercalcemia se conoce
como el exceso de Ca en el flujo sanguineo este puede ser toxico para los rifiones y
el sistema nervioso y como reaccion rapida se presenta una fosfaturia para nivelar
estos niveles que como consecuencia disminuye el fosforo disponible en el
organismo. (2)

Fosforo (P)

Este elemento desempenfia funciones importantes en la sintesis del tejido 6seo y
dental, se encuentra presente en una amplia gama de sustancias esenciales del
organismo como las hormonas compuestas por lipidos e involucradas con el
comportamiento sexual, las cuales tienen ligada su transformacién directamente con
el fésforo. La deficiencia de este mineral altera el componente celular al ser parte de
los acidos nucleicos, nucleétidos, algunas proteinas y fosfolipidos, los cuales
ayudan a la sintesis de AMPc (Adenosin monofosfato ciclico) (15). Segun Ruiz
(2018) el fosforo es uno de los minerales mas deficientes en las pasturas siendo
este un requerimiento para bovinos que se encuentran en etapa de crecimiento y
produccién. La absorcion de este mineral depende directamente de la concentracion
de calcio en los alimentos ya que ambos elementos se encuentran intimamente
relacionados, una deficiencia o un exceso de uno de ellos interfiere en el
aprovechamiento el otro. Una dieta apropiada en los minerales mencionados debe ir
en una relacion calcio: fosforo de 1:1 a 2,5:1 esto segun lo mencionado por la NRC
(1978) que sugiere una utilizacion de 0,48 y 0,34% de calcio y fosforo por cada kg
de materia seca. (16). Un déficit de este mineral se relaciona con una baja fertilidad
en la hembra bovina, ovarios inactivos, retraso en la madurez sexual, baja tasa de
prefiez, celos irregulares o silenciosos. Un estudio realizado en el Instituto
Venezolano de Investigaciones Agricolas en el 2013 hace un paralelo entre dos
tratamientos, en el primero se genera una suplementaciéon con minerales
comparandolo con un tratamiento testigo en el cual no se realiza suplementacion
con mezcla mineral, esto para evaluar el efecto sobre parametros reproductivos
como intervalo entre partos (IEP), porcentaje de vacas vacias (%VV) y porcentaje
de prefiez, donde se determind que el tratamiento con suplementacién demostrd
resultados favorables, se observo un intervalo entre partos mas corto en
comparacion con el tratamiento sin suplementacion (T1: 376 — T0: 426 dias), un
porcentaje de vacas vacias menor (T1:15% -TO: 33%) y un porcentaje de prefiez
més alto teniendo como resultado un 71% comparado con el otro tratamiento donde
su resultado fue de 56%. (17)

El aumento exagerado de este genera un endometrio que se vuelve susceptible a
infecciones (2). El exceso de suministro de P en la racion tiene efectos adversos en

la absorcion de otros minerales como el Ca 'y Mg.
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Magnesio

El magnesio contribuye en la formacion de complejos enzimaticos, en el control de
la contraccién muscular y en la formacion de huesos, a nivel reproductivo y en
niveles adecuados contribuye en el mantenimiento de la lactancia, también forma
parte de la actividad antioxidante a nivel mitocondrial mediante la enzima superdxido
dismutasa, que esta relacionada a la produccién de la progesterona.

Segun Sharma (2020) si existen deficiencias o alteraciones en el complejo Ca-P-Mg
ademas de la baja eficiencia reproductiva se puede generar una perdida de apetito
por la deficiencia de magnesio. (18)

Sodio (Na) y Cloro (ClI)

Tienen gran importancia en el mantenimiento de la presion osmatica, en el balance
acido- base y en la actividad muscular, del mismo modo son elementos necesarios
para una adecuada funcién cardiaca y transmision nerviosa (19). El requerimiento
de estos minerales en vacas en etapa de lactancia es 80% mayor que en periodo
seco. Segun Beede (2017) Una deficiencia de estos minerales puede influir sobre el
normal crecimiento del animal lo que genera un retraso en sus parametros
reproductivos y cuando hay un consumo de sodio mayor al 8% hay aparicion de
edema en la ubre del animal.

Segun Campos y Hernandez (2008) El sodio (NA), por su relacién con el potasio (K)
para mantener la integridad del funcionamiento de la membrana celular y el
desencadenamiento del potencial de accién para la conductividad nerviosa, es
basico para la adecuada presentacion del ciclo estral, pues de él depende la
expresividad de los signos comportamentales de estro, que aunque son producidos
por las altas concentraciones de estr6genos, necesita la respuesta nerviosa para
que la hembra presente el comportamiento del celo y la aceptacion de la monta.
Azufre (S)

El azufre es un mineral que influye en el metabolismo de las proteinas, los lipidos y
los carbohidratos. Una deficiencia de este genera bajas en la fermentaciéon ruminal,
por ende, bajas en el peso vivo, la produccion lactea, lo que terminara
desencadenando problemas a nivel reproductivo, afectando los parametros
reproductivos. (20) Por otra parte, un exceso en la dieta de este mineral puede
ocasionar bajas en la absorcién del selenio y el cobre y generar patologias como la
Poliencefalomalacia. (20)

Micro minerales

Zinc (Zn)

El Zinc ha demostrado contribuir en el correcto funcionamiento de unién de
hormonas esteroidales y sus 6rganos receptores, de igual manera la deficiencia
retrasa el metabolismo de carbohidratos, proteinas, lipidos y &cidos nucleicos que a

su vez representan otros problemas reproductivos, ocasiona produccion de 6vulos
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no viables, tardia maduracién de ovocitos y pubertad (21) Un exceso de este
mineral puede ocasionar un baja en el consumo de alimento y en la absorcion del
cobre. (20)

Cobre (Cu)

El cobre es un mineral que participa en multiples funciones fisioldgicas como la
respiracion celular, la formacion 0sea, el desarrollo del tejido conectivo, en la
digestion de los forrajes, la reproduccion y en el sistema inmune, segun Febres
(2008) Una deficiencia de este mineral puede desencadenar diversos problemas,
reduccion o disminucién del consumo de forraje, ganancia de peso, eficiencia
reproductiva, resistencia a enfermedades y peso al nacimiento generando pérdidas
econdémicas muy importantes al productor. (22). La presencia de anestro es otra
consecuencia de la deficiencia de cobre en las dietas bovinas. Por otra parte, los
bovinos toleran hasta 100 ppm del mineral, esto segun su concentracion gue se ve
influida por las concentraciones de molibdeno y azufre, un exceso de este mineral
puede ocasionar eritropenia, leucocitosis, neutrofilia, dolor abdominal, célico, heces
pastosas de color verdoso, marcha insegura, espasmos, pardlisis; epistaxis y en
ocasiones los animales pueden morir alrededor de las 48 horas (22).

Muchos autores consideran que la deficiencia de cobre en la dieta es la segunda
deficiencia que mas influye sobre la reproduccién de los bovinos, después del
fosforo, Garcia et,.al (23) plantea que la pubertad tardia, involucién uterina tardia,
abortos, anestro, retencién de placenta y hembras repetidoras de servicios, son
eventos que estan relacionados con hipocupremia. La deficiencia de cobre afecta la
reproduccion debido a que este participa en la reduccion del estrés oxidativo a nivel
ovarico, asi como en el mantenimiento de la secrecién de gonadotropinas. (22)

Un estudio realizado por Garcia et,.al (23) donde planteo dos tratamientos distintos,
un tratamiento control y otro donde se suministré una solucioén de sulfato de cobre
(25 mg/ml) cada tratamiento cont6 con 60 animales, obtuvo los siguientes
resultados: En el tratamiento control hubo 32 hembras que presentaron celo, por
otra parte, en el tratamiento 1, 57 hembras presentaron celo. En el tratamiento
control se presentaron 22 hembras gestantes y en el tratamiento 1 fueron 51 las
hembras gestantes, lo que nos lleva a concluir que el Cobre es un mineral que
influye considerablemente sobre la reproduccién Bovina, Se ha informado que el Cu
esta relacionado con la sintesis y secrecion de las gonadotropinas, modulando la
capacidad de liberacion de la hormona luteinizante (LH), por lo cual se sugiere que
la subfertilidad e infertilidad se deban a inhibicién en la sintesis de hormonas
gonadotropicas.

Segun Ramon (24) La deficiencia de Cu ademas de tener efectos directos sobre la
produccion hormonal, integridad del tracto reproductor y funcion ovérica, también
esta implicado en la muerte embrionaria y la repeticion de servicio.
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Yodo (1)

El yodo interviene significativamente en el comportamiento sexual, los casos mas
frecuentes se deben a la deficiencia, lo que causa supresién de los niveles de
estrogenos y retrasa el desarrollo productivo y la efectividad sexual. (25)

En el bovino la sintesis de hormonas esté constituida en gran parte el yodo, claro
ejemplo de ello es la produccién de hormonas tiroideas (HT) por la glandula tiroides
quien capta el yodo por medio de un proceso de absorcién activo controlado por la
hormona tirotrépica producida a su vez por la adenohipdfisis. Igualmente, estas
hormonas tiroideas juegan un importante papel en cuanto al crecimiento y por ende
alteraciones en el nivel hormonal afectan el desarrollo sexual. Las HT tienen
importancia en la fisiologia reproductiva presentando efectos estimulantes sobre la
funcion ovérica a causa de la accién de la T4 sobre las células granulosas que de
manera leve permiten acttan en la liberacion de progesterona. (36)

Segun un estudio realizado en el 2013 indica que existen correlaciones significativas
entre el nivel de HT y parametros reproductivos como indice de fecundidad (IF),
intervalo parto- concepcion (IPC) e intervalo Inter partos (lIP), indicando déficit en
niveles de T3 y T4 en vacas con baja eficiencia reproductiva (36)

Selenio

El selenio es un mineral esencial en la reproduccion, su deficiencia genera bajos
niveles de concepcidn, infertilidad, muerte embrionaria, retencién de placenta,
metritis, retraso en la involucion uterina y quistes ovaricos, adicional puede generar
baja en la produccién lechera, y el exceso de este genera una intoxicacion en el
organismo (26). En un estudio realizado en pequefios rumiantes (Cabras), se quiso
determinar el efecto del selenio organico en cuanto a la actividad ovarica, donde se
demostré aumento de las estructuras foliculares y lateas. (37)

Hierro

El hierro es de gran importancia al ser un elemento principal en la hemoglobina que
es la encargada de transportar oxigeno a los distintos tejidos y por ende facilita un
correcto desarrollo de estos. Su deficiencia puede generar anemia y como
consecuencia la pérdida de peso. (27)

Por su parte, la anemia es causada por diferentes factores como hemorragias,
parasitos y disminucién de produccién y transporte de glébulos rojos por escases de
algun componente muchas veces deficiencias en la dieta. En cuanto a este Ultimo,
la produccion de eritrocitos se da metabdlicamente por nutrientes esenciales como
el cobalto, que a nivel ruminal es transformado en vitamina B12 la cual contribuye
enzimaticamente en el proceso de sintesis; al igual que cuando el animal se
encuentra en crecimiento suele presentarse deficiencias de hierro lo que afecta
directamente el desarrollo productivo y reproductivo. (38)
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Materiales y métodos

Se realiz6 una revision minuciosa de investigaciones cientificas llevadas a cabo
para establecer la relacion que existe entre la nutricion animal y la reproduccion y
también de como éstas afectan directamente la produccién pecuaria.

Para la busqueda de la informacién requerida se utilizaron fuentes como la
Biblioteca Digital de la Universidad Nacional, Biblioteca Digital de la Universidad de
Cundinamarca, Revista de la Universidad Cooperativa de Colombia y otras fuentes
0 buscadores académicos.

De todas la fuentes encontradas y consultadas se usaron las mas actualizadas o
publicadas desde el afio 2016 y que cumplian con la informacion requerida sobre la
nutricién animal, la reproduccion, la produccion y la relacién que existe entre estos
factores. Se descartaron los que por el contrario contenian informacién
desactualizada y fueron publicados en afios anteriores al 2016.

Se revisaron 100 estudios realizados sobre el tema, de los cuales 50 fueron
excluidos por no tener relevancia con el objetivo de la revision.

Discusion

En Colombia la mayor parte de la ganaderia se maneja de forma extensiva, en
donde la alimentacidn se realiza fundamentalmente con base en pastoreo y uno que
otro suplemento suministrado de manera adicional. De alli proviene la importancia
de la nutricién animal, pues su principal objetivo es suplir los requerimientos
nutricionales para alcanzar un 6ptimo desempefio de su potencial genético (28),
entre estos requerimientos se encuentran los minerales que son micronutrientes
inorganicos y organicos que el organismo necesita en niveles no muy altos para
llevar a cabo funciones y procesos corporales (28), por lo que, Garcia en el 2018,
afirma que el inadecuado suministro de macro y micro minerales influye en la
eficiencia productiva y reproductiva ya que cumple funciones relevantes en
determinados 6rganos, tejidos y sistemas, lo que a su vez representa pérdidas
econdmicas en los hatos ganaderos (29). Un mal suministro de fuentes minerales en
la dieta no quiere decir que represente deficiencias, también en algunos casos los
excesos producen toxicidad. Las deficiencias se han clasificado en primarias y
secundarias, donde la primera se presenta cuando la dieta no contiene los niveles
minerales suficientes para suplir el requerimiento, y la secundaria cuando la
deficiencia se debe por la interaccion de otros elementos como por ejemplo el
exceso de Ca que produce deficiencia de Cu y Zn. (30)

La hembra bovina requiere del suministro mineral para la maduracion y desarrollo
corporal, mantenimiento, crecimiento, prefiez y lactancia (31). Una de las principales
problematicas en la ganaderia es el desconocimiento de la cantidad del mineral
consumido y absorbido en las dietas, debido a la calidad del suelo y a la falta de

informacion de cémo llevar a cabo un buen manejo de praderas incluyendo analisis

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
oA REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 22 de 28

nutricionales y fertilizacion. Meléndez en el 2018 menciona que la hipocalcemia es
la alteracion de mayor incidencia en las ganaderias lecheras representando cambios
fisiologicos representados en distocias, retencion de placenta, cetosis y mastitis
(32). En el postparto también el sistema endocrino cumple con la mision de generar
balance energético y mantenimiento hormonal, clave para el correcto desarrollo y
eficiencia reproductiva. (16)

Autores como Fereire y Hernandez corroboran a través de estudios realizados que
la deficiencia de minerales incide en los parametros reproductivos (30), por tal
motivo se reitera la importancia en cuanto a produccién y reproduccién. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta que los porcentajes minerales requeridos
varian segun la etapa fisiolégica, peso y fin productivo.

De acuerdo con Gonzales en el 2018 las deficiencias de Ca son muy comunes en el
periparto, la relacion entre Ca: P influye directamente en la funcién ovérica por la
accion de bloqueo en la glandula pituitaria la cual es una glandula mixta encargada
de la sintesis de hormonas como son las gonadotropinas las cuales influyen
principalmente en la accién folicular lo que provoca prolongacion del primer estro y
ovulacion, retraso de involucion uterina, aumento de distocias, retencion de placenta
y prolapsos uterinos, lo que significa que la deficiencia de Ca se asocia con el
anestro. Sin embargo, un exceso del mismo dificulta la absorcién de otros minerales
como el P, Mg, Cu, entre otros por tal motivo asegura Gonzales que la proporcién
optima en vacas lecheras se ha registrado entre 1.5: 1y 2.5: 1 para Ca:P
respectivamente. (39)

En cuanto al Fosforo en un estudio de campo cuando las vaquillas recibieron solo el
70 y 80% de su requerimiento se presentaron deficiencias a nivel sérico y los
servicios por concepcion se vieron en 3.7 después de que al ser suministradas con
la cantidad requerida se encontrd en 1.3 servicios por concepcion. Por otra parte, el
P incide en la formacion de Acidos grasos los cuales permiten la produccion de
hormonas sexuales como los estrégenos. (39) El sodio, cloro y potasio han
representado influencia en el desarrollo fisiolégico productivo de la hembra bovina
ya que se conoce que el bajo nivel de Na impide el aprovechamiento de proteinas
presentes en el organismo y que el K influye participa directamente en el estado de
la musculatura del tracto genital. Ademas, este conjunto mantiene la presiéon
osmatica el equilibrio acido- base y el metabolismo del agua (39)

Por otra parte, el Selenio causa estros débiles, silenciosos e irregulares, retencion
placentaria, muerte embrionaria, terneros débiles o mortinatos, etc. Segun un
estudio en hatos detectados con deficiencia de Se sérico (menor a 5 mg/100ml,
donde los niveles recomendados para vacas lecheras oscilan entre 8-10 mg/100ml),
se implement6 suministro de inyecciones suplementarias de Se y Vit E 20 dias
antes del parto o suministro de 1 mg diario de Se, donde se observé disminucion de

retencion de placentas y abortos. (39)
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Por lo anterior se le recomienda al productor, cumplir con los requerimientos
nutricionales para de igual forma evitar problemas metabdlicos que representen un
sobrecosto para la produccion ya sea por falta o exceso mineral. También es
importante que se realicen analisis bromatoldgicos de pasturas y suelos con el fin de
conocer los aportes y deficiencias que estos pueden aportar al animal.

Conclusiones

Es importante tener en cuenta que para alcanzar una buena eficiencia reproductiva,
gque garantice una alta eficiencia productiva en un sistema de produccién animal, se
debe cumplir con ciertos parametros, entre los cuales el mas importante es la
nutricién, que no solo se basa en la suplementacion de nutrientes de mayor
requerimiento, como la proteina y la energia sino también de aquellos denominados
trazas, como los minerales, que por mas insignificantes que parezcan cumplen con
funciones fundamentales que resultan ser determinantes en la productividad,
influyendo en gran medida, en eventos fisioldgicos como la involucion uterina, la
presentacion de CE o la ovulacién, entre otros, que garantizan la fertilidad en un
hato.

Referencias

1. Perdomo Calderén MF. Relacién nutriciéon-fertilidad en hembras bovinas en
clima. 2017. https://www.redalyc.org/pdf/636/63653009019.pdf

2. Otalvaro DL, Toquica ML. Influencia de los minerales en procesos reproductivos
en. 2020.
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/28457/2/2020_OtalvaroyToq
uica_Influencia_minerales_reproduccion_vaca.pdf

3. Ahujal AK. Role of Minerals in Reproductive Health of Dairy Cattle: A Review.
2017.
https://www.researchgate.net/publication/320162198_Role_of Minerals_in_Repr
oductive_Health_of Dairy Cattle_ A Review

4. Sales Z. F. Importancia de los minerales para la alimentacion de bovinos en
Magallanes. 2017. https://puntoganadero.cl/imagenes/upload/_5cc08055e5135.pdf

5. Izquierdo AC. Uso de antioxidantes en la ganaderia. 2017.
https://www.produccion-
animal.com.ar/informacion_tecnica/invernada_promotores_crecimiento/99-
Antioxidantes.pdf

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co
http://www.redalyc.org/pdf/636/63653009019.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/636/63653009019.pdf
http://www.researchgate.net/publication/320162198_Role_of_Minerals_in_Repr
http://www.researchgate.net/publication/320162198_Role_of_Minerals_in_Repr

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 24 de 28

6. Benitez MSA. Analisis del proceso comercial para los pequefios productores de
ganado en el municipio de Zipaquira. 2017.
https://repository.udca.edu.co/handle/11158/1041?show=full

7. Cerdén JH. Reproduccién bovina. . https://www.redalyc.org/pdf/423/42332406.pdf

8. Guaqueta H. Ciclo estral: Fisiologia basica y estrategias para mejorar, Bogota:
Revista de la facultad de medicina veterinaria y zootecnia (internet); 20009.
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/26847?show=full

9. Matamoros R. Fundamentos de fisiologia y endocrinologia reproductiva en
animales domesticos. 2017.
https://www.digitaliapublishing.com/a/47473/fundamentos-de-fisiologia-y-
endocrinologia-reproductiva-en-animales-domesticos

10 Cerdn JH. Fisiologia Clinica de la reproduccion de bovinos de leche. 2016.
https://fmvz.unam.mx/fmvz/publicaciones/archivos/Fisiologia_Clinica.pdf?fbclid
=lwAR3n1j-60sjeRIvtydhuWvCjRSkkDVTh-jzPsrtPzkSOvxySWkK8G4T4EM|Q

11 Zarta LMR. Anestro post parto influenciado por factores como la nutricién y.
2020. https://repository.ucc.edu.co/handle/20.500.12494/20168?locale=es

12 Lendechy VHS. Efecto del amamantamiento restringido y la complementacién
. alimenticia sobre las ganancias de peso y anestro posparto en Bovinos. 2020.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-
14562020000100109

13 Crowe MA. Manejo reproductivo en vacas lecheras: el futuro. 2018.
. http://spermova.pe/site2/files/Revistas/Rev.%209.%20vol.%201/2-
Marini_2018 in_press.pdf

14 Bravo RAA. “Estudio de los parametros reproductivos de hatos ganaderos de la
. parroquia valladolid, Canton Palanda, Provincia de Zamora Chinchipre. 2016.
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/handle/123456789/16784

15 Lamella Ojha SGAKSRPP. Trace minerals and its role on reproductive
. performance of farm animals. 2018.
https://www.entomoljournal.com/archives/2018/vol6issue4/PartX/6-3-330-
318.pdf

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co
http://www.redalyc.org/pdf/423/42332406.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/423/42332406.pdf
http://www.digitaliapublishing.com/a/47473/fundamentos-de-fisiologia-y-
http://www.digitaliapublishing.com/a/47473/fundamentos-de-fisiologia-y-
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-
http://spermova.pe/site2/files/Revistas/Rev.%209.%20vol.%201/2-
http://www.entomoljournal.com/archives/2018/vol6issue4/PartX/6-3-330-
http://www.entomoljournal.com/archives/2018/vol6issue4/PartX/6-3-330-

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 25 de 28

16 Hernandez J. Relacidn entre nutricion y fertilidad en vacas de alta produccion
. lechera. 2018.
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/6135/1/2018_relacion_entre
_nutricion..pdf

17 Barrios Mariana SEJByD. Efecto de una suplementacion mineral sobre fosforo
. Sérico, Yaracuy, Venezuela: REDVET; 2013.
https://www.redalyc.org/pdf/636/63631892015.pdf

18 Camilo PH, Bernardo RJ, Cardona JA, Donicer MV. Relacion calcio, fosforo,
. magnesio y selenio sobre la reproduccidn en vacas lecheras durante el periodo de
transicion Monteria, Cordoba. : Revista Colombiana de Ciencia Animal; 2021.
https://revistas.unisucre.edu.co/index.php/recia/article/view/889

19 Kerly AH. Importancia mineral en vacas lecheras en Ecuador Quito, Ecuador.:
. Universidad San Francisco de Quito; 2019.
https://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/9041

20 Jesus FAOd. Importancia de los minerales en la produccion bovina lechera
. Babahoyo, Ecuador : Universidad de Babahoyo Ecuador ; 2021.
https://www.produccion-animal.com.ar/suplementacion_mineral/272-
Importancia_de_los_minerales.pdf

21 Perdomo M PLCJML. Relacion nutricién-fertilidad en hembras bovinas en clima
. tropical. 2017. https://www.redalyc.org/pdf/636/63653009019.pdf

22 Jorge RG, Marcelo DC, Marco G. Algunas anotaciones sobre la importancia del
. cobre en la reproduccién bovina Sucre: Revista colombiana de ciencia animal ;
2019. https://revistas.unisucre.edu.co/index.php/recia/article/view/716

23 Garcia J, Cuesta M, Pedrazo R, Gutierrez M, Mollineda A, Figeredo J. Efecto del
. cobre sobre la reproduccion en novillas lecheras de Cuba. 112th ed. Cordoba:
Revista Mvz Cordoba ; 2006.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0122-
02682006000200003

24 Diaz. JRG. Relacion entre la cupremia y los indicadores La Habana, Cuba:
. Universidad Agraria de la Habana; 2008.
https://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/7029/TESIS%20FINAL%
20JUAN%20RAMON%5B1%5D. pdf?sequence=1&isAllowed=y

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co
http://www.redalyc.org/pdf/636/63631892015.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/636/63631892015.pdf
http://www.produccion-animal.com.ar/suplementacion_mineral/272-
http://www.produccion-animal.com.ar/suplementacion_mineral/272-
http://www.redalyc.org/pdf/636/63653009019.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/636/63653009019.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0122-

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 26 de 28

25 Mota PA. Dindmica folicular en la vida reproductiva de la hembra bovina. 2016.
. http://vetzootec.ucaldas.edu.co/downloads/v5n2a08.pdf

26 Youcef Mehdi ID. Selenium in Cattle: A Review. Molecules. 2016.
. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27120589/

27 Evaluation of hand-held sodium pcaecmfdsmaiiidc. Sahar A. Kandeel, Ameer A.
. Megahed, Peter D. Constable. 2019. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31294480/

28 Carbajal A. Manual de nutricion y dietetica (en linea). 2017.
. https://eprints.ucm.es/22755/1/Manual-nutricion-dietetica-CARBAJAL.pdf

29 Garcia Diaz J, Noval-Ariles E, Pérez-Bello A, Hernandez-Barreto M,
. PérezGonzaélez Y. Effects of Copper and Zinc Supplementation on Weight Gain
and Hematological Parameters in Pre-weaning Calves. 2018.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7602799/

30 Freire Aguirre ODJ. Importancia de los minerales en la produccién bovina
. lechera. 2021). http://dspace.utb.edu.ec/handle/49000/10303?show=full

31 Alvarez K. Importancia mineral en vacas lecheras en Ecuador (en linea). 2019.
. https://repositorio.usfg.edu.ec/handle/23000/9041
https://www.researchgate.net/publication/332337978_Nuevos_Conceptos_sobre_|
a_Prevencion_de_la_Hipocalcemia_en_Ganado_Lechero

32 Meléndez P. Nuevos Conceptos sobre la Prevencion de la Hipocalcemia en. 2018.
. https://cerac.unlpam.edu.ar/index.php/veterinaria/article/view/3766

33 Sitio argentino de produccion animal. Fisiologia reproductiva del bovino. 2016.
. https://www.produccion-
animal.com.ar/informacion_tecnica/inseminacion_artificial/71-
fisiologia_reproductiva_del_bovino.pdf

34 Ingris Yohana Hernadndez Martinez. Factores endocrinos involucrados en la
. divergencia y la dominancia folicular en bovinos. 2020.
https://revistas.ucc.edu.co/index.php/sp/article/download/3970/3124/

35 Altamirano O. Endocrinologia de la pubertad en la oveja. 2019.
. https://repositorioinstitucional.buap.mx/handle/20.500.12371/4490

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co
http://vetzootec.ucaldas.edu.co/downloads/v5n2a08.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7602799/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7602799/
http://dspace.utb.edu.ec/handle/49000/10303?show=full
http://www.researchgate.net/publication/332337978_Nuevos_Conceptos_sobre_l
http://www.researchgate.net/publication/332337978_Nuevos_Conceptos_sobre_l

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 27 de 28

36. Osorio, J. H., Vinasco Rodriguez, J., & Suarez, Y. J. (2014). Hormonas
tiroideas en bovinos: articulo de revision. Biosalud, 13(1), 76-84.

37. Vazquez-Hernandez, S. D., Miranda-Jiménez, L., Segura-Ledn, O., & Quero-
Carrillo, A. R. (2017). Desarrollo de foliculos y cuerpo lGteo en cabras como
respuesta al suministro de selenio. Agroproductividad, 10(2), 15-18.

38. Sales, F. (2017). Importancia de los minerales para la alimentacion de bovinos
en Magallanes. Informativo. Punta Arenas: Ministerio de Agricultura, Instituto de
Investigaciones Agropecuarias.
http://puntoganadero.cl/imagenes/upload/_5cc08055e5135.pdf

39. Toquica Diaz, M. L., & Otalvaro Palomino, D. L. (2020). Influencia de los
minerales en procesos reproductivos en hembras bovinas.
http://74.208.53.179/handle/20.500.12494/28457

40. Novoa Barreto, A. R., & Trujillo Ortiz, C. V. (1968). Estudio comparativo de
los niveles sanguineos de calcio y fosforo y algunos problemas de la reproduccion
en bovinos. https://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordiID=C02021400163
41. Lengua Durango, D. P. (2021). Patologias asociadas a la deficiencia de cobre
y zinc que afectan al ganado bovino.
https://repositorio.unicordoba.edu.co/handle/ucordoba/4346

42. Valdez-Arjona, L., Ramirez-Mella, M., Ramirez, M. D., Guzman, J. J.,
Garibay, M. G., de la Lama, G. M., ... & Ramirez-Bribiesca, E. (2019). Problemas
productivos y reproductivos por deficiencias minerales en bovinos de algunas
regiones tropicales de México. Agro Productividad, 12(12). https://mail.revista-
agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/article/view/1505

43. PASTRANA, B. R. (1995). Requerimientos minerales y signos de deficiencias
en bovinos. Memorias Seminario ganadero doble proposito. ICA-
VILLAVICENCIO.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/31138/28718_1952
0.pdf?sequence=1

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co
http://puntoganadero.cl/imagenes/upload/_5cc08055e5135.pdf
http://74.208.53.179/handle/20.500.12494/28457

\ MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO

g;;gm»'ﬂ-:-?

UpeC

VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL

VIGENCIA: 2021-09-14
REPOSITORIO INSTITUCIONAL

PAGINA: 28 de 28

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca

Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414

www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

