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Este trabajo de campo pone en evidencia cómo la deficiencia de microminerales 
u oligoelementos es la responsable de la baja fertilidad y de los problemas 
reproductivos y del desarrollo de los terneros en rebaños de carne en 
semiextensivo en el noroeste de España, los cuales se beneficiarían de una 
suplementación con microminerales.

Deficiencia de microminerales en 
vacuno de carne: relación con la 
fertilidad y la vitalidad del ternero

INTRODUCCIÓN Y OBJETIVO

Está bien establecido que los 
microminerales, también co-
nocidos como oligoelementos 

o elementos traza, son esenciales 
para una correcta reproducción y 
para garantizar la supervivencia del 
ternero1. Los más importantes en 
el ganado son el cobalto (Co), cobre 
(Cu), hierro (Fe), yodo (I), manganeso 
(Mn), molibdeno (Mo), selenio (Se) y 
zinc (Zn). La deficiencia de ellos da 
lugar a una gran variedad de altera-

ciones patológicas y defectos meta-
bólicos, debido a que estos micromi-
nerales forman parte de numerosas 
enzimas y tienen un papel clave 
como antioxidantes, son indispen-
sables para garantizar una correcta 
respuesta inmune y para el metabo-
lismo energético, entre otras muchas 
funciones1,2. 

Las deficiencias de microminera-
les en vacuno de carne en extensivo 
son frecuentes en todo el mundo3-5 
debido a varios factores como el tipo 

de forraje, el pH del suelo, antagonis-
mos entre minerales asociado a al-
tos niveles de elementos propios del 
suelo como Fe, Mo y S que inhiben 
la absorción de otros oligoelementos 
como el Cu, Zn, Se o Mn, y también 
por la falta de suplementación mi-
neral1,4,5. Cabe destacar que se ha 
demostrado que estas deficiencias 
están estadísticamente relacionadas 
con una mayor prevalencia de enfer-
medades en el rebaño3. 

La evidencia de alteraciones liga-
das a deficiencias de microminerales 
es un proceso gradual en el tiempo y 
a largo plazo. Los rebaños con una 
incorrecta nutrición con micromine-
rales en primer lugar van a ver afec-
tado su sistema inmune, abriendo la 
puerta al padecimiento de numero-
sas patologías, posteriormente afec-
tará al crecimiento y a la fertilidad, 
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 LOS REBAÑOS DE VACUNO DE 
CARNE PARA SER RENTABLES 
DEBEN APROXIMARSE EL MÁXIMO 
POSIBLE AL OBJETIVO DE UN 
TERNERO POR VACA Y AÑO

antes de que exista una evidencia clíni-
ca propia de deficiencias de minerales 
(figura 1)1,6. En consecuencia, en la ma-
yoría de las ocasiones vamos a tener 
problemas subclínicos muy difíciles de 
diagnosticar. Esto provoca que los vete-
rinarios clínicos no tengan evidencias 
para realizar un correcto diagnóstico 
del rebaño, lo que les lleva a plantearse 

normalmente después de largos perio-
dos de tiempo de búsqueda sin éxito 
de la causa de sus problemas en la ex-
plotación, preguntas como “miré todo 
y no encuentro nada, ¿serán los mine-
rales?”. Por tanto, se recurre al análisis 
de microminerales en última instancia, 
una vez descartadas otras causas clíni-
cas, infecciones y de manejo. 

 

Figura 1. Efecto de la incorrecta nutrición con oligoelementos sobre la salud y rendimiento 
en los animales (tomado de Olson6) 
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Los rebaños de vacuno de carne 
para ser rentables deben aproximar-
se el máximo posible al objetivo de 
un ternero por vaca y año y, por ello, 
es importante mantener una óptima 
función reproductiva y que tengan ter-
neros fuertes y sanos. Son numerosos 
los factores que afectan a la fertilidad, 
tanto desde un punto de vista de salud 
uterina, como factores de manejo y 
nutricionales. Dentro de estos últimos, 
están los microminerales, que son 
esenciales para la nutrición animal y 
su baja ingesta conduce a carencias 
que repercuten en la salud, produc-
ción y reproducción3, siendo una de 
las principales causas de infertilidad y 
fallo reproductivo de los rebaños2. Está 
bien establecido que los microminera-
les, además de la función reproductiva 
tienen un papel clave en el desarrollo 
del tejido nervioso y en el sistema in-
mune y el feto depende totalmente de 
la madre para el suministro de estos 
minerales, que en rumiantes pue-
den absorberse vía transplacentaria1. 
Cuando las madres no tienen cubier-
tas las necesidades nutricionales va a 
afectar a la recría, con menor creci-
miento pre y posnatal, alteración de 
la respuesta inmune y aumento de la 
morbilidad y la mortalidad, no solo en 
la etapa neonatal sino incluso durante 
toda la vida productiva7. 

Partimos de la hipótesis de que la 
deficiencia de microminerales puede 
ser la responsable de la baja fertilidad 
y supervivencia de los terneros en reba-
ños de vacuno de carne, en los cuales se 
habían descartado problemas de mane-
jo, enfermedades infecciosas u otro tipo 
de afecciones. Por tanto, el objetivo que 
nos planteamos fue evaluar el estatus 
de microminerales (Co, Cu, Fe, Mn, Mo, 
Se y Zn) en rebaños de vacuno de carne 
en semiextensivo que presentaron pro-
blemas reproductivos y de fertilidad y/o 
problemas en el desarrollo, crecimiento 
y supervivencia de los terneros. 

MATERIAL Y MÉTODOS
Participaron en el estudio 7 rebaños 
de vacuno de carne en semiextensivo 
del noroeste de España con un censo 
total de 215 nodrizas. Los datos zoo-
técnicos, sanitarios y clínicos de cada 
rebaño se resumen en la tabla 1. To-
dos los rebaños tenían problemas re-
productivos, problemas con la recría o 
ambos. Además, todos eran libres de 
IBR, BVD, Neospora y Chlamydia y lle-
vaban a cabo un programa vacunación 
completo para Clostridium, prevención 
de diarreas neonatales y problemas 
respiratorios. 

Teniendo en cuenta las recomenda-
ciones de muestreo de que entre 6-8 
animales en iguales condiciones de 

Rebaño 1 2 3 4 5 6 7

n nodrizas 13 27 31 27 33 48 36

n muestreados 6 6 6 6 7 7 7

Raza Rubia Galega Limousin Limousin Rubia Galega Rubia Galega Rubia Galega Rubia Galega

Sistema de 
producción Extensivo Extensivo Semiextensivo Semiextensivo Semiextensivo Semiextensivo Semiextensivo

Tipo de 
reproducción IA IA IA IA Monta natural IA Monta natural /IA

Situación de 
reproducción

Retención 
placenta (>30 %)

Abortos
Baja fertilidad

Baja fertilidad 
(>60 %)

Mala detección 
celo

Baja fertilidad 
(>30 %)

NO problemas NO problemas NO problemas NO problemas

Situación de 
terneros

Mortinatos
Infecciones

Bajo crecimiento
No problemas No problemas

Mortinatos
Signos ~ Enf. 

músculo blanco
Bajo crecimiento

Infecciones

Mortinatos
Signos ~ Enf. 

músculo blanco
Bajo crecimiento

Infecciones

Mortinatos
Signos ~ Enf. 

músculo blanco
Bajo crecimiento

Mortinatos
Bajo crecimiento

Infecciones

Programa 
sanitario* completo completo completo completo completo completo completo

Suplementación 
mineral Se + Vit. E

Bloques minerales
Bolos ruminales 

(hace + de 6 meses)

Bloques minerales
Bolos ruminales 

(hace + de 6 meses)

Bloques minerales
Bloques minerales

NO
NO, puntualmente

IA: inseminación artificial; * Todos los rebaños eran libres de IBR, BVD, Neospora y Chlamydia. Programa de vacunación completo: prevención de diarreas neonatales, problemas respiratorios y Clostridium

manejo y alimentación son represen-
tativos del rebaño en lo que se refiere 
al estatus mineral8, se muestrearon un 
total de 45 animales para analizar el 
perfil de microminerales. 

Una vez en el laboratorio, las mues-
tras de sangre (suero) se sometieron a 
una digestión ácida con ácido nítrico y 
peróxido de hidrógeno9 para el análisis 
de Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Se y Zn y se ana-
lizaron por espectroscopia de masas 
con fuente de plasma acoplado (ICP-
MS, figura 2). Los análisis se llevaron 
a cabo en el Servicio de Asesoramiento 
y Análisis Mineral de la Universidad de 
Santiago de Compostela, Facultad de 
Veterinaria, Campus Terra (Lugo).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Como podemos ver en los gráficos (fi-
gura 3), todos los rebaños muestreados 
tenían alterado el perfil de micromine-
rales. El elemento más deficitario fue el 
Se. Todos los rebaños presentaron nive-
les marginales (30-60 µg/L10) e incluso 
claramente deficientes (2-25 µg/L10) de 
Se. Hay evidencia científica de que el 
Se es el oligoelemento más deficiente 
en la dieta del vacuno criado a base de 
pastos5. Estos niveles bajos de Se están 
asociados tanto con fallo reproductivo 
como con alteraciones en el desarro-
llo del ternero, probablemente asocia-
do a que es uno de los principales  

Tabla 1. Características zootécnicas, sanitarias y clínicas de cada rebaño
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Figura 2. Procesamiento de las muestras: sangrado en tubos sin aditivos (tapón rojo) para 
obtención de suero. Retracción del coágulo y desuerado en muestras de buena calidad. 
Equipo de ICP-MS del Campus Terra (USC)

Figura 3. Gráfico de barras que muestra las concentraciones (media±EE) de Co, Cu, Fe, Mn, 
Mo, Se y Zn en los siete rebaños de estudio. La línea roja horizontal señala el rango inferior 
de normalidad según Herdt y Hoff8

mediadores de estrés oxidativo en los 
mamíferos1,2,5. En las madres las alte-
raciones asociadas con la deficiencia 
de Se incluyen retención de placenta y 
alteraciones reproductivas e inmuno-
depresión, que afectan principalmente 
a la función fagocítica2. En nuestro es-
tudio los rebaños 1, 2 y 3 son los que 
presentan mayores problemas en la 
reproducción. Los rebaños que tenían 
terneros con síntomas compatibles 
con enfermedad del músculo blanco 
(rebaños 4, 5 y 6) son los que tienen 
los niveles más bajos de Se de los re-

baños con problemas en los terneros 
(rebaños 1, 4, 5, 6 y 7). La deficiencia 
de Se y/o vitamina E es la responsable 
de la enfermedad del músculo blanco 
por el daño oxidativo y la degeneración 
muscular que provoca. Incluso cuando 
no hay una clínica clara, una deficien-
cia menos severa de Se en los terneros 
provoca alteraciones como falta de 
desarrollo y vitalidad, conocido como 
“síndrome del ternero débil”5, que es 
lo que presentan todos los terneros de 
las explotaciones con problemas en la 
recría de este estudio.

El Cu también está bajo (< 0,6 mg/L8,10) 
en cinco de los siete rebaños muestrea-
dos. En el rebaño 6 el 100 % de los anima-
les son deficientes, variando de un 40 %, 
en los rebaños 1 y 5, al 60 % en el rebaño 
4. Los rebaños 2 y 3 presentaban niveles 
normales de Cu. Estos dos últimos habían 
sido tratados hacía más de 6 meses con 
bolos ruminales de Co, Cu, I y Se de lar-
ga acción. Cabe destacar que los rebaños 
que tienen el Cu bajo, además del Se, son 
los que tienen problemas en los terneros 
(rebaños 1, 4, 5, 6 y 7); probablemente, 
esto esté asociado a que estos terneros 
tienen un mayor compromiso del siste-
ma inmune, ya que el Cu tiene un papel 
clave en la inmunidad a través de nume-
rosas enzimas5. El Cu es el segundo ele-
mento más deficiente para los animales 
que pastan, e incluso en algunas zonas 
del mundo, la prevalencia de deficiencia 
de Cu excede al Se5. Al igual que este, el 
Cu tiene un rol clave en la función repro-
ductiva de los animales. 

Todos los animales del rebaño 1 pre-
sentan niveles de Mo por encima del 
valor de referencia (2-35 µg/L8), consi-
derados niveles altos (80-1.000 µg/L10). 
Los altos niveles de Mo son perjudiciales 
en este rebaño porque están provocan-
do deficiencia secundaria de Cu, que es 
la responsable de las alteraciones en la 
reproducción y en los terneros. En ru-
miantes una de las interacciones más 
importantes es la triple interacción 

 LOS DATOS DE ESTE ESTUDIO 
DEMUESTRAN QUE ESTOS 
REBAÑOS NECESITAN APORTE 
CONTINUO DE MICROMINERALES 
PARA CORREGIR LAS DEFICIENCIAS 
QUE PADECEN, BIEN SEA CON 
APORTE A TRAVÉS DE LA DIETA, O 
CON BOLOS RUMINALES
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Abierto el plazo para anotarse 
en el Curso de Iniciación al 
Esquileo de Oveja

La Escuela Internacional de 
Industrias Lácteas de Zamora 
organiza, del 1 al 16 de julio, 
un curso presencial de intro-
ducción al esquileo.

Lánzate y contacta con 
nosotros… ¡los ganaderos 
te esperan!

Desde EILZA han puesto en marcha 
este plan de formación (cuya ma-
trícula incluye el equipamiento del 
esquilador compuesto por camise-
ta, pantalón, cinturón, mocasines y 
pantalla de seguridad) para satisfacer 
una necesidad acuciante del sector.

EL SECTOR OVINO EN ESPAÑA
España cuenta actualmente con el 
mayor censo de ganado ovino de 
toda la Unión Europea, con 15 mi-
llones de animales, solamente su-
perada por el Reino Unido antes del 
Brexit. En concreto, en Zamora se re-
gistra el 4,2 % de la cabaña nacional, 
lo que convierte a Castilla y León en 
la comunidad con mayor censo de 
ganado ovino.

Es un sector especializado en la pro-
ducción de carne y leche, y ahora, de 
nuevo, la lana debe ocupar un espa-
cio de referencia tanto en el mercado 
textil (ya que es una fibra de prime-
ra calidad), como en el sector de la 
construcción (puesto que aporta unas 
magníficas cualidades como aislante).

Actualmente no hay especialistas en 
el esquileo, por lo que hay demanda 
de este perfil, de cuya habilidad de-
pende la calidad final de la lana y su 
puesta en el mercado.

LAS PEZUÑAS, EL OTRO FACTOR CLAVE
Otro de los aspectos a tener en cuen-
ta en la gestión ganadera ovina es el 
arreglo de pezuñas que, junto con el 
esquileo, constituye una de las ope-
raciones fundamentales de manejo 
de rebaño que ayudan a mantener 
el bienestar animal y, por lo tanto, a 
mejorar las condiciones de producti-
vidad en ganado de alto rendimiento. 
Tomarse en serio el arreglo de pezu-
ñas en corderas jóvenes es clave para 
conseguir ejemplares adultos sanos. 

Dice el refrán que “no hay animal 
sin patas”, lo cual también es cierto 
cuando las pezuñas no están en bue-
nas condiciones, puesto que las patas 
del ejemplar se resentirán y no podrá 
pastar o alimentarse conveniente-
mente, lo que llevará a que se dete-
riore su estado general.

Es aconsejable realizar el arreglo de pe-
zuñas dos veces al año. Las ovejas de 
alta productividad lechera necesitan 
mantenerse en buen estado fisiológico 
para obtener elevados rendimientos.

Con la finalidad de evitar situaciones 
de estrés al animal que repercutan 
en su rendimiento lechero es acon-
sejable realizar el esquileo y arreglo 
de pezuñas al mismo tiempo para 
optimizar los resultados de un único 
contacto con el ganado.

Magín Malillos Román, 
esquilador profesional
Malillos explica que esta es una acti-
vidad donde es necesario un vínculo 
especial con los animales y atender a 
sus características.

Se puede ver como un trabajo duro, 
pero ¿cuál no lo es? “Mantenerse de 8 
a 10 horas delante de la pantalla de un 
ordenador y atender a múltiples asun-
tos a la vez también es duro”, dice.

Señala que esta es una profesión que  
requiere un esfuerzo físico y psicoló-
gico que produce gran satisfacción si 
amas tu trabajo y compruebas los re-
sultados. “Las campañas de esquileo 
se centran entre los meses de marzo y 
septiembre y, si eres buen profesional, 
el sector lo sabe valorar”, añade.

A Magín le gusta su función, atender la 
cabaña ganadera ovina, la cual aporta 
alimentos básicos, además de cuidar 
y preservar los montes mediante el 
pastoreo, “algo muy beneficioso para 
nuestro entorno y que no siempre tie-
ne el reconocimiento que se merece”, 
puntualiza.

Malillos anima así a que se incorporen 
nuevos profesionales a este sector que 
“nos aporta tantos beneficios y para 
el que actualmente necesitamos im-
portar mano de obra, porque aquí no 
existen profesionales capacitados para 
realizar las tareas de esquileo y arreglo 
de pezuñas”. 

TESTIMONIO
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negativa entre Cu-Mo-S. En el rumen 
el Mo y el S reaccionan dando lugar a 
tiomolibdatos que se unen al Cu impi-
diendo así su absorción intestinal1,11. Por 
ello es importante a la hora de analizar 
e interpretar el estatus de micromine-
rales hacerlo de forma global, porque 
cada mineral no actúa de forma inde-
pendiente y, por tanto, los antagonismos 
e interacciones entre elementos pueden 
acarrear descompensaciones que se tra-
ducen tanto en problemas de deficiencia 
como de toxicidad1. Varios estudios han 
demostrado que el exceso de Mo afecta 
negativamente a la reproducción12 y se 
le conoce con el nombre de “Infertilidad 
que responde a Cu” porque pueden re-
vertir con la suplementación de Cu. 

El resto de los microminerales (Co, 
Fe, Mn y Zn) están dentro de los ran-
gos de normalidad en todos los rebaños 
muestreados. En lo que se refiere a los 
elementos que están en concentracio-
nes más bajas (Co y Mn), cabe destacar 
que las actuales técnicas analíticas por 
ICP tienen unos límites de detección 
muy bajos, permitiéndonos hacer unos 
análisis de calidad. La deficiencia de 
Mn en los animales que pastan es rara; 
este elemento tiene un papel clave como 
antioxidante y en la reproducción. Por 
otra parte el Co es esencial para que los 
rumiantes sinteticen vitamina B12 por 
la microbiota del rumen1. En lo que se 
refiere al Zn, todos los rebaños tenían 
niveles en rangos de normalidad. El Zn 
es el tercer elemento más deficitario en 
los animales que pastan, no obstante, la 
deficiencia es rara5, probablemente por-
que tiene un potente control homesotá-
tico1. Este elemento forma parte de nu-
merosas enzimas y tiene un papel clave 
en la inmunidad. Finalmente, el Fe, al 
igual que el Mo, son microminerales que 
aporta el suelo y que la ingestión de sue-
lo al pastoreo puede incrementar el con-
sumo de Fe que interacciona de forma 
negativa en la absorción de otros micro-
minerales, como el Cu, Se, Zn o Mn13. En 
los rebaños muestreados en este estudio 
los niveles de Fe estaban en rangos de 
normalidad; por lo tanto, no contribuye 
a la deficiencia de Se y Cu que observa-
mos en estos rebaños. 

El rebaño 6 fue el que presentó ma-
yor grado de deficiencia, con niveles 
claramente deficientes tanto de Se 
como de Cu. Este rebaño fue el único 
que no tuvo ningún aporte de minera-
les. El resto de los rebaños, o habían 
recibido previamente tratamientos con 
bolos, inyectable (Se y Vit. E) o bloques 
minerales. En consecuencia, los datos 
de este estudio demuestran que estos 
rebaños necesitan aporte continuo de 
microminerales para corregir las de-
ficiencias que padecen, bien sea con 
aporte a través de la dieta, pero al ser 
un sistema en semiextensivo es poco 
viable, o bien con bolos ruminales. Los 
bloques de minerales pueden comple-
mentar, pero no aseguran una ingestión 
continua y homogénea. Además, estos 
rebaños se pueden beneficiar de un 
aporte de minerales inyectables com-
plementario en momentos de máxima 
necesidad, como puede ser antes y en 
el momento del parto y previo a la cu-
brición. Esto permitirá mejorar los pro-
blemas reproductivos y garantizar una 
transferencia transplacentaria y por la 
leche y calostro de microminerales al 
ternero, fortaleciendo su sistema inmu-
ne y favoreciendo tener terneros sanos 
y fuertes. 

CONCLUSIÓN
La deficiencia de microminerales 
(principalmente Se y Cu) es la respon-
sable de la baja fertilidad, problemas 
reproductivos y problemas en el de-
sarrollo, crecimiento y supervivencia 
de terneros en rebaños de carne en 
semiextensivo. Por ello, nuestra reco-
mendación es no retrasar el análisis 
de los microminerales en los rebaños 
con este tipo de problemática. Hoy en 
día esto es factible, porque disponemos 
de técnicas analíticas muy sensibles y 
específicas que nos permiten analizar 
todos los microminerales en una única 
muestra de sangre y a un precio muy 
competitivo. Estos rebaños deficientes 
en microminerales se deben suplemen-
tar con minerales para tener un estatus 
productivo y reproductivo óptimo, lo 
que mejorará notablemente la rentabi-
lidad de las explotaciones. 
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