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Mostramos los resultados de la investigación llevada a cabo con datos 
retrospectivos del Laboratorio de Asesoramiento y Análisis Mineral de la 
USC (2012-2018) con el objetivo de evaluar la prevalencia de deficiencia 
de oligoelementos en vacuno de carne y de leche en España en los 
diferentes sistemas de producción.
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RESUMEN

En este artículo se ofrecen 
los datos de prevalencia de 
deficiencia de oligoelemen-

tos en ganado vacuno en España. 
La deficiencia de oligoelementos 
en ganado vacuno, principalmen-
te Se, Cu y I, es común y afecta 
a todos los tipos de producción, 
leche y carne, si bien la problemá-

tica es mayor en explotaciones en 
ecológico y en vacuno de carne en 
semiextensivo por la falta de su-
plementación mineral.

INTRODUCCIÓN Y OBJETIVO
Los oligoelementos, también co-
nocidos como microminerales o 
elementos traza, son esenciales 
en la nutrición humana y animal. 

Los más importantes en el ga-
nado son el cobalto (Co), cobre 
(Cu), hierro (Fe), yodo (I), man-
ganeso (Mn), molibdeno (Mo), 
selenio (Se) y zinc (Zn), y por 
orden de importancia “clínica” 
serían Se, Cu, Zn, I, Co, Mn y 
Fe. Estos oligoelementos son 
componentes estructurales 
de órganos y tejidos, y actúan 
como catalizadores en sistemas 
enzimáticos, como por ejemplo 
el Cu, Zn y Mn en la superóxi-
do-dismutasa (SOD), el Se en la 
glutatión peroxidasa (GSH-Px) 
o el Fe y en Mn en la catalasa. 
También de vitaminas, como el 
Co y la vitamina B12, u hormo-
nas, como el I y las hormonas 
tiroideas. La deficiencia de ellos 
da lugar a una gran variedad 
de alteraciones patológicas y 
defectos metabólicos, debido a 
que estos elementos tienen un 
papel clave en el sistema inmu-
ne, en el metabolismo oxidativo 
y energético (ver tabla 1). Los 
signos clínicos asociados a des-
equilibrios en elementos traza 
están bien descritos y se rela-
cionan con numerosas patolo-
gías productivas, reproductivas 
y neonatales1, por tanto, debe-
mos tratar de hacer un diagnós-
tico temprano y atajar los pro-
blemas en la etapa subclínica, 
ya que las pérdidas económicas 
son muy importantes (figura 1). 
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 DEBEMOS TRATAR DE HACER 
UN DIAGNÓSTICO TEMPRANO 
Y ATAJAR LOS PROBLEMAS EN 
LA ETAPA SUBCLÍNICA, YA QUE 
LAS PÉRDIDAS ECONÓMICAS 
SON MUY IMPORTANTES

Figura 1. Patologías asociadas a deficiencia de oligoelementos
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CONSECUENCIA PATOLÓGICA DEFECTO METABÓLICO ASOCIADO

Co Anorexia
Inhibición oxidación propionato
Anemia

Metilmalonil CoA mutasa
Tetrahidrofolato metiltransferasa
Falta Vit B12

Cu Defecto melanina (despigmentación)
Defectos queratinización: pelo, lana
Defectos en tejido conjuntivo
Ataxia, aplasia de mielina
Falta de crecimiento
Diarrea
Anemia

Oxidación tirosina/DOPA
SH oxidación a S-S
Lisil oxidasa
Citocromo oxidasa
Alteración oxidación tisular
Mo  atrofia vellosidades, 
Formación hemoglobina, Fe

Fe Anemia
Falta de crecimiento

Hemoglobina
Enzimas oxidativas

I Hiperplasia tiroides
Trastornos reproductores
Pérdida de pelo y lana
Bajada producción láctea

Síntesis de hormonas tiroideas

Mn Defectos cartílago/esqueleto
Trastornos reproductores

Síntesis de condroitín sulfato

Se Miopatía: cardíaca y esquelética
Necrosis hepática
Neutrófilos con función defectuosa
Fallo reproductivo
Mamitis

Peróxido/hidroperóxido
Glutatión peroxidasa
OH; O2 (radicales libres)
Estrés oxidativo y fallo inmunidad

Zn Alteraciones cutáneas: paraqueratosis
Cojeras
Mortalidad perinatal
Anorexia, falta crecimiento
Fallo inmunidad celular: inmunosupresión

Síntesis de polinucleótidos, transcripción, 
traducción

Tabla 1. Principales consecuencias patológicas y defectos metabólicos en las 
deficiencias de oligoelementos (modificada de Constable et al., 2017)15

El estatus micromineral es alta-
mente dependiente de la ingesta 
alimentaria. Estudios recientes de-
muestran que las deficiencias en 
vacuno son más frecuentes cuando 
los animales no están suplemen-
tados con concentrados y/o mez-
clas minerales, como ocurre en los 
sistemas a pastoreo y ecológicos, 
tanto de ganado de carne como 
de leche2-6. Sin embargo, también 
se afecta el vacuno lechero en in-
tensivo que está suplementado4-6, 
porque cada mineral no actúa de 
forma independiente y, por tanto, 
los antagonismos e interacciones 
entre elementos pueden acarrear 
descompensaciones que se tradu-
cen en problemas de deficiencia o 
toxicidad. Además, se ha visto que 
estas deficiencias están estadísti-
camente relacionadas con una ma-
yor prevalencia de la enfermedad 
en el rebaño7. 

A pesar de conocer su importan-
cia y de que hoy en día las técni-
cas analíticas multielemento, que 
permiten hacer un “barrido” de la 
mayoría de los elementos en una 

única muestra, como la espectros-
copía (ICP), mejoraron mucho la 
sensibilidad y especificidad de los 
análisis y permite hacer análisis 
con cierta rapidez y precio compe-
titivo, generalmente se recurre al 
análisis de oligoelementos en últi-
ma instancia. 

MATERIAL Y MÉTODOS
Se analizaron los datos del Servicio 
de Asesoramiento y Análisis Mine-
ral de la Universidad de Santiago 
de Compostela, Facultad de Veteri-
naria, desde 2012 hasta 2018. En 
total se incluyen en este estudio 
datos de 968 animales, proceden-
tes de un total de 71 rebaños: 21 
rebaños de vacuno de leche en eco-
lógico (338 animales), 34 rebaños 
de vacuno de leche intensivo (482 
animales) y 16 rebaños de vacuno 
de carne en semiextensivo (148 
animales). El 78 % de los rebaños 
procedían de la cornisa cantábrica 
(Galicia, Asturias, Cantabria y País 
Vasco) y el 22 % restante de dife-
rentes localizaciones del territorio 
nacional. Únicamente se incluyeron 

en este estudio aquellos rebaños de 
los que se disponía de datos epide-
miológicos, dietéticos, sanitarios y 
reproductivos.

Una vez en el laboratorio, las 
muestras de sangre (suero) se so-
metieron a una digestión ácida 
con ácido nítrico y peróxido de 
hidrógeno8 para el análisis de Co, 
Cu, Fe, Mn, Mo, Se y Zn y para el I 
se realizó una extracción alcalina. 
Una vez preparadas las muestras 
se analizaron por espectroscopia 
de masas con fuente de plasma 
acoplado (ICP-MS) [figura 2].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados de nuestro estudio 
ponen de manifiesto que los niveles 
de oligoelementos varían en fun-
ción del tipo de explotación y, por 
lo tanto, son altamente dependien-
tes de la ingesta dietética de estos 
elementos. Así, los rebaños de va-
cuno de leche en intensivo, como 
era de esperar por el tipo de dieta, 
fueron los que mostraron mayores 
niveles de I, Cu y Se en compara-
ción con las granjas ecológicas de 
leche y con las granjas de carne 
que dependían más del pasto. En 
estos últimos rebaños fueron más 
altos los elementos ligados al suelo 
y al pastoreo, como el Fe y el Mo 
(figura 3). 

 LOS RESULTADOS PONEN DE 
MANIFIESTO QUE LOS NIVELES 
DE OLIGOELEMENTOS […] SON 
ALTAMENTE DEPENDIENTES 
DE LA INGESTA DIETÉTICA DE 
ESTOS ELEMENTOS
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Figura 2. Procesamiento de las muestras 

Figura 3. Gráfico de barras en el que se muestran las concentraciones de oligoementos 
(Co, Mn, Mo, y Se en µg/L y Cu, Fe y Zn en mg/L) en vacuno de leche en convencional 
(rojo), vacuno de leche en ecológico (verde) y vacuno de carne en semiextensivo (azul)

La línea roja horizontal señala el límite inferior de normalidad según Herdt y Hoff (2011)9

*Denota diferencias estadísticamente significativas entre grupos (P<0.05)
Nota: en ganado de carne no hay datos de I
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A la hora de evaluar la prevalen-
cia de deficiencia, cabe señalar que 
se observan deficiencias, tanto en los 
animales de leche en intensivo, como 
en los de leche en ecológico y en los 
de carne en semiextensivo, si bien la 
prevalencia de deficiencia es mayor 
en las vacas de leche en ecológico y 
de carne. En los tres tipos de granjas 
observamos que los elementos más 

deficitarios fueron el Se (58, 64 y 95 
% de animales deficientes en vacuno 
de leche intensivo, leche en ecológico y 
carne, respectivamente), el Cu (30, 48 
y 65 %, respectivamente) y el I (25 y 
41 % vacuno de leche intensivo y en 
ecológico, respectivamente) [figura 4]. 

Al evaluar la prevalencia por reba-
ños, observamos que el porcentaje de 
rebaños deficientes fue significativa-

mente mayor en las explotaciones de 
vacuno de carne y de leche en eco-
lógico que los de leche convencional. 
El porcentaje de rebaños de carne 
deficientes fue muy elevado, un 89 
% fueron deficitarios en Cu y un 98 
% en Se. Un 86 % de los rebaños de 
leche en ecológico fueron deficientes 
de Cu, un 68 % en Se y un 59 % en 
I, mientras que en los rebaños de le-
che en convencional el porcentaje de 
rebaños deficientes fue algo inferior; 
un 60 % eran deficientes en Cu, un 55 
% en Se y un 40 % en I. Usamos como 
rangos de referencia los niveles re-
portados por Herdt y Hoff (2011)9, ya 
que utilizan la misma técnica analítica 
(ICP-MS) y el mismo tipo de muestra 
(suero) [tabla 2].

Por otro lado, evaluando la causa 
por la que se solicitan los análisis 
de oligoelementos en los diferentes 
rebaños, observamos que en los de 
leche intensivos un 58 % de las gran-
jas indican problemas reproductivos 
y de fertilidad junto con aumento 
de incidencia de mastitis, y el 42 % 
restante indica falta de arranque en 
la producción de leche en diferentes 
etapas del posparto. En el caso de 
las granjas de leche ecológicas un 78 
% de los análisis se hacen por pro-
blemas reproductivos y de fertilidad 
y el 22 % restante por causas múl-
tiples (mastitis, falta de producción, 
mala condición corporal, etc.). En el 
caso de las granjas de carne, el 100 
% hace el análisis de microminerales 
por problemas reproductivos y en un 
48 % de los casos, además, por naci-
miento de terneros débiles.

Como demuestra este estudio, las 
deficiencias de oligoelementos son un 
problema muy habitual, tanto en re-
baños de leche como de carne, si bien 
la prevalencia es mayor cuando los 
animales no están suplementados con 
concentrados y/o mezclas minerales. 
Estudios previos en rebaños de vacu-
no de leche y de carne en Francia10, 

 LOS SUELOS ÁCIDOS, 
PROPIOS DEL OCCIDENTE 
ESPAÑOL, FAVORECEN 
PASTOS POBRES EN S   Y 
OTROS OLIGOELEMENTOS 
ESENCIALES
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Figura 4. Gráfico de barras en el que se muestra la prevalencia de deficiencia indi-
vidual y por rebaños (entre paréntesis) en vacuno de leche en convencional (rojo), 
vacuno de leche en ecológico (verde) y vacuno de carne en semiextensivo (azul)

Co
(µg/L)

Cu
(mg/L)

Fe
(mg/L)

I
(µg/L)

Mn
(µg/L)

Mo
(µg/L)

Se
(µg/L)

Zn
(mg/L)

Suero 0,17-2 0,6-1,1 1,1-2,5 80 0,9-6,0 2,0-35 65-140 0,6-1,9

Sangre 120-300

Tabla 2. Valores de referencia de elementos traza en suero en ganado vacuno y 
analizados por la técnica ICP-MS (tomados de Herdt y Hoff, 2011)9

Irlanda11, Bélgica7,12 y en el norte de 
España2-6 ponen de manifiesto que, 
de forma similar a nuestro estudio, los 
oligoelementos más deficitarios en ga-
nado vacuno son el Se, Cu, I, Co y Zn.

Las razones principales de estas 
deficiencias radican en que los suelos 
europeos son deficientes en una serie 
de minerales traza que casi nunca se 
reponen y que la abundancia de los 
monocultivos hace que las raciones 
sean menos variadas y equilibradas13. 
De hecho, el análisis mineral de las 
raciones en un estudio en el norte de 
España puso de manifiesto que estas 
eran deficientes en minerales y de ahí 
las carencias en los animales5. Otro 
punto importante que afecta a la bio-
disponibilidad, y por tanto al estatus 
micromineral, son las interacciones 
entre los elementos cuando las racio-
nes están mal formuladas, o en anima-
les que pastan por la ingestión de suelo 
rico en Fe, o forrajes y ensilados con 
muchos restos de suelo1,5. Además, en 
pastoreo debemos tener en cuenta el 
tipo de suelo, así por ejemplo los suelos 
ácidos, propios del occidente español, 
favorecen pastos pobres en Se y en 
otros oligoelementos esenciales14.
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CONCLUSIÓN
La deficiencia de oligoelementos en ga-
nado vacuno, principalmente Se, Cu y 
I, es común y afecta a todos los tipos 
de producción, leche y carne, si bien la 
problemática es mayor en explotacio-
nes en ecológico y en vacuno de carne 
en semiextensivo por la falta de suple-
mentación mineral. 

Puesto que la deficiencia de oligoe-
lementos es una causa importante de 
alteración de la inmunidad y repro-
ducción, lo que indirectamente afecta 
a la salud y producción de nuestros 
rebaños, nuestra recomendación es no 
retrasar el análisis de los oligoelemen-
tos en los rebaños con problemas de 
fertilidad, falta de producción y enfer-
medad subclínica indefinida. 

Teniendo en cuenta que actual-
mente las técnicas multielemento 
como la espectroscopia de masas son 
rápidas, sensibles y específicas y per-
miten el análisis de la mayoría de los 
oligoelementos en una sola muestra, 
la evaluación del estatus micromine-
ral, debería incluirse en el panel de 
pruebas de salud del rebaño. 
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