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RESUMEN 

El período de transición es una etapa de cambios significativos tanto hormonales como metabólicos ya que pasa de un 
período de deposición de grasas durante la preñez tardía a uno de movilización de tejidos previo al comienzo de la 
lactación. Este período (tres semanas previas y tres posteriores al parto) es un cambio dramático para el animal, donde 
se producen los mayores desbalances energéticos y metabólicos. Durante la lactación temprana aumenta la actividad 
lipolítica en la vaca lechera, ya que el grado de lipólisis depende del potencial genético para la producción de leche y de 
la severidad del balance energético negativo (BEN). La mayoría de los desórdenes minerales en la vaca lechera ocurren 
en el periparto, y están directamente relacionados con el manejo nutricional durante el período seco, particularmente en 
las últimas semanas previas al parto. Se ha encontrado que la carencia o desequilibrio de minerales en el suelo se refleja 
en el valor nutritivo de los pastos y esto es una de las causas de la baja productividad y de los problemas de reproducción 
del ganado vacuno; esto se manifiesta en una tasa de concepción no mayor a 45%, un porcentaje de abortos que puede 
alcanzar al 10% y una edad y peso al primer servicio y al primer parto que están fuera de los valores eficientes para una 
ganadería productiva.
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ABSTRACT 

The transition period is a stage of significant hormonal and metabolic changes as it goes from a period of fat deposition 
during late pregnancy to one of tissue mobilization prior to the beginning of lactation. The transition period (three weeks 
before and three after calving) is a dramatic change for the animal, where the greatest energy and metabolic imbalances 
occur. During early lactation, lipolytic activity increases in the dairy cow, since the degree of lipolysis depends on the 
genetic potential for milk production and the severity of the negative energy balance (NEB). Most dairy cow mineral 
disorders occur in the peripartum and are directly related to nutritional management during the dry period, particularly 
in the last weeks before calving. It has been found that the lack or imbalance of minerals in the soil is reflected in the 
nutritional value of the pastures and this is one of the causes of the low productivity and reproductive problems of cattle; 
This is manifested in a conception rate of no more than 45%, a percentage of abortions that can reach 10% and an age and 
weight at the first service and at the first delivery that are outside the efficient values for a productive livestock.
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INTRODUCCION

 El período de transición es una etapa de cambios significativos tanto hormonales como metabólicos ya que pasa de un 
período de deposición de grasas durante la preñez tardía a uno de movilización de tejidos previo al comienzo de la lactación. 
Si los requerimientos energéticos no son satisfechos en el preparto, la vaca está predispuesta a una serie de eventos que 
llevan a desórdenes metabólicos esto afecta la productividad (1). Al igual que los altos requerimientos energéticos que 
implica el inicio de la lactación, la vaca lechera también tiene altos requerimientos de minerales (fundamentalmente 
calcio, fósforo y magnesio) durante este período, debido a la continua excreción de estos en la leche. Cuando el organismo 
se ve incapacitado de satisfacer dichos requerimientos, se presentan algunas patologías como hipocalcemia, cetosis, 
acidosis, retención de placenta, metritis, mastitis (2).

Es por esta razón que se necesita en primera instancia identificar donde se encuentran las deficiencias para nutrir a 
los animales y de  esa forma utilizar métodos que permitan determinar el grado de desequilibrio metabólico, con el 
fin de realizar los ajustes de la alimentación acorde al rendimiento de la vaca lechera, en las diferentes fases del ciclo 
reproductivo, para que esta sea capaz de soportar no solamente un nivel alto de producción lechera, sino también el 
mantenimiento de un buen estado general y un óptimo estado reproductivo y de salud (3). Dadas estas condiciones, el 
aporte nutricional de los minerales se ve reflejado directamente en el desempeño reproductivo y esto a su vez impacta los 
índices de producción de cada ganadería; sin embargo, está condicionada a factores propios de cada sistema como como 
lo es calidad y tipos de suelo, pasturas, pastoreo, sanidad entre otros.

Producción de Leche. A pesar de las interrupciones del mercado causadas por la pandemia de COVID-19, la producción 
mundial de leche, mostro resistencia, creciendo ligeramente en 2020. Sin embargo, las exportaciones mundiales de 
productos lácteos se dirigen hacia una contracción, en medio de la vacilante demanda de importación. En América del Sur, 
se pronostica que la producción de leche disminuirá en un 1,1% de toneladas, y las contracciones anticipadas en Brasil, 
Uruguay y Colombia se compensarán parcialmente con un ligero aumento esperado en Argentina. 

En Brasil, la caída de la producción se originó en un clima un tanto inestable, que causó estrés por calor en algunas 
partes del país, reduciendo la producción de leche. El sector también se está viendo afectado negativamente por la 
baja rentabilidad de las fincas y los altos precios de los alimentos para animales, especialmente el concentrado, que 
estimulan el descarte del ganado lechero. En Uruguay y Colombia, las sequías y las altas temperaturas están afectando 
la disponibilidad de pastos y alimentos para animales y afectando negativamente la producción. Por el contrario, en 
Argentina, se espera que el clima más favorable respalde la recuperación de la producción. (4). En la figura 1, se observa 
la distribución de la producción de leche de vaca en algunos países altamente productores en los últimos 7 años y su 
relación de incremento comparativo entre 2018y 2019. 

Figura 1. Producción de Leche de vaca a nivel mundial.
Fuente: https://www.clal.it/en/?section=produzioni_popolazione_world

Producción de Leche en Colombia. En Colombia, encontramos dos sistemas de producción dedicados a la producción 
de leche. La lechería especializada, ubicada generalmente en trópico alto, es aquella donde la vaca es ordeñada sin ternero 
al pie y el ternero macho es descartado usualmente a los pocos días de nacido. Las vacas, generalmente puras o con un 
alto porcentaje de genes proveniente de razas europeas, son suplementadas con alimentos balanceados; por lo que la 
productividad de leche es alta. El sistema de doble propósito, es aquel donde el ternero macho es levantado y vendido 
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después del destete y la vaca es ordeñada con el ternero al pie. Su alimentación se fundamenta en sistemas extensivos a 
base de pasturas con una baja productividad de leche y carne. Generalmente se encuentran ubicados en trópico bajo, en 
regiones con altas temperaturas y lejos de los mercados (5). El inventario por orientación del hato en el 2018, puede ser 
observado en la figura 2.

Figura 2. Orientación del hato ganadero en Colombia-2018, número de bovinos de acuerdo a la orientación de su producción. 
Fuente: https://www.fedegan.org.co/estadisticas/inventario-ganadero

Es importante resaltar que la importación de material genético de ganado holandés para América Latina produjo un 
aumento en la producción lechera, permitiendo atender las necesidades inmediatas de los productores. Sin embargo, el 
desempeño productivo y reproductivo de estos animales no siempre alcanza los niveles esperados, debido a la influencia 
de factores ambientales como las condiciones climatológicas, nutricionales y de manejo (6).

Las plantas forrajeras más utilizadas en América tropical están dentro del género Brachiaria, las especies B. brizantha, 
B. decumbens, B. humidicola y B. ruziziensis, son ampliamente conocidas y poseen excelentes cualidades forrajeras (7). 

Periodo de transición. El período de transición (tres semanas previas y tres posteriores al parto) es un cambio dramático 
para el animal, donde se producen los mayores desbalances energéticos y metabólicos (8). Durante la lactación temprana 
aumenta la actividad lipolítica en la vaca lechera, ya que el grado de lipólisis depende del potencial genético para la 
producción de leche y de la severidad del balance energético negativo (BEN) (9). Generalmente en este periodo ocurre 
una disminución gradual del consumo de materia seca (MS) que comienza al inicio de dicho período, con un descenso 
dramático en la semana previa al parto, más precisamente en los últimos dos días (10). Los cambios que sufre la vaca 
en este período se pueden reflejar en la concentración de algunos constituyentes sanguíneos, los cuales pueden ser 
detectados a través del uso de perfiles metabólicos durante el período preparto y posparto (11).

Trastornos asociados a la alimentación. Al igual que los altos requerimientos energéticos que implica el inicio de la 
lactación, la vaca lechera también tiene altos requerimientos de minerales (fundamentalmente calcio, fósforo y magnesio) 
durante este período, debido a la continua excreción de estos en la leche. Cuando el organismo se ve incapacitado de 
satisfacer dichos requerimientos, se presentan algunas patologías (hipocalcemia, cetosis, acidosis, retención de placenta, 
metritis, mastitis). La mayoría de los desórdenes minerales en la vaca lechera ocurren en el periparto, y están directamente 
relacionados con el manejo nutricional durante el período seco, particularmente en las últimas semanas previas al parto 
(2). Los trastornos reproductivos se presentan con frecuencia después del parto. Algunos de los trastornos más comunes 
incluyen quistes ováricos, infecciones uterinas y placenta retenida. La decisión de tratar o eliminar vacas que exhiben 
uno o más de estos trastornos es un verdadero reto para el productor y existe una gran controversia entre veterinarios 
y productores, en relación con el impacto económico que pueden causar estos trastornos y el manejo más efectivo o la 
intervención terapéutica para tratarlos (12). Existen estudios donde se evalúa la hipótesis es que vacas con alta CC preparto 
producirían diferentes respuestas metabólicas durante el período de transición y lactancia temprana, predisponiendo a 
la presentación de resistencia a insulina, esto debido a que en sistemas de pastoreo hay cambios en la disponibilidad y 
composición de la pradera durante el año, y que vacas lecheras con diferentes reservas energéticas alrededor del parto 
presentan un comportamiento de ingestión heterogéneo (13). 

Se ha encontrado que la carencia o desequilibrio de minerales en el suelo se refleja en el valor nutritivo de los pastos 
y esto es una de las causas de la baja productividad y de los problemas de reproducción del ganado vacuno; esto se 
manifiesta en una tasa de concepción no mayor a 45%, un porcentaje de abortos que puede alcanzar al 10% y una edad 
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y peso al primer servicio y al primer parto que están fuera de los valores eficientes para una ganadería productiva (14). 
Además, puede causar aberraciones en el apetito como la pica o malasia e incrementar el riesgo de ciertas enfermedades 
infecciosas como el botulismo Las deficiencias de minerales es también responsable de la alta incidencia de fracturas de 
animales en los hatos. (15).

El estado de madurez del forraje es de importancia sobre el contenido de proteína y de minerales en las plantas, ya que 
durante la etapa inicial de crecimiento se presenta un alto contenido de minerales, contrario a la disminución gradual que 
se presenta a medida que la planta madura. Minerales como el P, Zn, Fe, Co y Mo son los que presentan mayor disminución 
durante el proceso fisiológico de crecimiento y maduración de la planta. Se ha encontrado disminución del cobre de 10 
ppm a menos de 4 ppm en pastos que maduran, mientras que en el P la diferencia va de 0.25% a valores inferiores a 
0.10% (16). Las deficiencias y desequilibrios de minerales en la nutrición animal afectan la producción, reproducción y 
salud de los rodeos al alterar la funcionalidad de biomoléculas y tejidos, el metabolismo y la fertilidad. Los minerales son 
nutrientes esenciales que representan aproximadamente el 5% del peso vivo del bovino. Han sido reconocidos más de 
veintiséis elementos que pueden ser clasificados en macro y microelementos u oligoelementos (17).

Las deficiencias de minerales, se clasifican en primaria, cuando es insuficiente la cantidad disponible en la dieta, y 
secundaria o condicionada, cuando ocurre por interacción o interferencia de otros elementos presentes en el alimento, 
que impiden la correcta absorción del mineral (18). En casos de carencias graves los signos son evidentes y aparecen 
pronto, mientras que en carencias leves los signos son poco claros y se manifiestan a través de los índices productivos y 
reproductivos, como disminución de la fertilidad, reducción de la tasa de crecimiento, etc. Esto frecuentemente dificulta 
el diagnóstico ya que puede confundirse con otras carencias nutricionales como déficit proteico, energético o vitamínico 
(19). El buen suministro de sales minerales en diferentes regiones tropicales ha incrementado el porcentaje de partos de 
10 al 50% y han disminuido los abortos de 10% a valores menores de 1% (20).

Calcio. El calcio puede encontrarse en forma intercambiable y soluble, siendo la primera más frecuente en suelos más 
arcillosos como catión dominante en el complejo de cambio (65%), seguido de Mg (20%), K (5%) y H (10%). En la solución 
del suelo se encuentra en concentraciones muy bajas, en especial en suelos ácidos de las regiones tropicales. El Ca es 
absorbido por las raíces de las plantas en la forma iónica Ca2+. Su absorción puede ser reducida por altas concentraciones 
de K+, Mg2+ y NH4+, en la solución del suelo. (21). El exceso de Ca, al encontrarse como carbonato, produce inmovilización 
de algunos elementos en el suelo, como el Fe, B, Zn y Mn. Lo anterior es originado por el aumento del pH del suelo, que 
favorece la precipitación de dichos elementos. También puede provocar una inhibición de asimilación de K y Mg por 
competencia catiónica en los sitios de absorción (22).

En los animales el calcio es el elemento más abundante en el cuerpo, aproximadamente 98% sirve como componente 
estructural de los huesos y dientes, junto con el P representa más del 70% del total de los minerales del cuerpo (23). El   
2% de este se encuentra distribuido en los tejidos blandos y con mayor concentración en el plasma sanguíneo, donde 
está involucrado en funciones vitales como excitabilidad neuromuscular, coagulación sanguínea, permeabilidad de 
membranas y la transmisión de los impulsos nerviosos (24). La concentración normal de Ca2+ en bovinos es de 2.0-2.6 
mmol/L; estos valores permanecen constantes y guardan una íntima relación con la concentración de P sanguíneo que es 
de 1.1 – 2.3 mmol/L (25). La proporción entre Ca2+ y P está entre 1:1 y 2:1, ya que ésta es la relación aproximada de los 
dos minerales en los huesos y el mecanismo endocrino del animal tiende a conservar esta proporción (23).

Las demandas de Ca aumentan en la transición entre el parto y lo lactancia. La deficiencia súbita en este periodo 
(hipocalcemia) conllevo a la presentación de la fiebre de leche o vaca caída, que es más común en vacas lecheras que en 
vacas de carne. En la hipocalcemia, el tono muscular en el útero disminuye y se presentan partos prolongados y retención 
de placenta, así mismo, la involución uterina se retrasa y se presentan problemas de fertilidad posparto. Cuando la dieta 
se suplementa con grasa, los requerimientos se deben ajustar, debido a que estos aumentan. La relación Ca: P se Debe 
mantener entre 1:1 y 5:1. La eficiencia de la absorción del Ca disminuye con la edad del animal; los jóvenes lo absorben 
con mayor eficiencia que los adultos (26).

Fosforo.  El ciclo del P en los suelos representa solo una parte del que cumple en la naturaleza; es un elemento relativamente 
estable en los suelos, no presenta compuestos inorgánicos, como los nitrogenados que pueden ser volatilizados y altamente 
lixiviados. Esta gran estabilidad resulta de su baja solubilidad, lo que puede originar deficiencia en su disponibilidad para las 
plantas, a pesar de la continua mineralización de compuestos orgánicos en el suelo o de la meteorización de materiales primarios 
y secundarios; esto puede solucionarse con la aplicación de fosfatos al suelo, los cuales a su vez pueden sufrir procesos de 
fijación. Las plantas pueden absorber el P en dos formas diferentes: el ortofosfato primario (H2P04-) y el ortofosfato secundario 
(HPO4-2). El P es utilizado como una fuente de energía muy importante en todos los procesos bioquímicos. De esta forma, la 
dinámica del P incluye una serie de reacciones y transformaciones con entradas y salidas. (27).
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El fosforo constituye cerca del 1% del peso corporal del animal y aproximadamente 80% del fósforo corporal está presente 
en los huesos como fosfato de calcio (28). El resto se encuentra como fosfato orgánico en la membrana plasmática y en 
los componentes intracelulares como los ácidos nucleicos, el adenosín monofosfato y el adenosín trifosfato (29) Menos 
del 1% se encuentra en el líquido extracelular y se mide como fósforo inorgánico; su concentración varía de acuerdo con 
la edad, estado nutricional y especie (30).

Las deficiencias leves de fósforo en la dieta de la vaca lechera son muy adversas para la economía de la producción ya 
que se mantienen con síntomas mezclados que concluyen en una deficiencia severa en la economía del establo, No hay 
buena producción ni reproducción. Ha este hecho se ha exagerado la suplementación de fósforo en las ganaderías (26). 
En varios trabajos se reporta que la deficiencia severa de P causo problemas de fertilidad y reducción de los parámetros 
reproductivos. En casos de deficiencia, se reduce el consumo de alimento, lo que ocasiona deficiencia de proteína, energía 
y otros nutrientes; lo que puede afectar la reproducción. Se piensa que la baja ganancia de peso corporal en vacas con 
deficiencia de P es la principal causa de problemas reproductivos (31) En vacas de carne, la deficiencia de fosforo y 
proteína en conjunto afectan la presentación del primer calor posparto (26). 

Magnesio. El Mg en el suelo aparece en forma iónica Mg2+, en solución y como catión intercambiable. Hace parte de la 
estructura de las micas y minerales de arcilla del tipo 2:1, especialmente en suelos menos intemperizados, en los cuales 
es posible encontrar minerales que contienen este nutriente. El magnesio en el suelo se encuentra de varias formas: 
Contenido en minerales (primarios y secundarios), Intercambiable que representa la fracción sorbida al complejo de 
cambio arcillo húmico, En solución que se encuentra en pequeñas cantidades, pero hay una rápida reposición a partir de 
la fase de cambio (32). En los animales el magnesio es un mineral sin deposito corporal y cuyo nivel plasmático depende 
fundamentalmente de la ingesta diaria; el Mg plasmático también depende de la concentración de otros cationes como 
el Ca2+ y K+ puesto que compiten a nivel renal con los mismos mecanismos de reabsorción tubular (29). Su importancia 
fisiológica principal radica en la preservación del potencial eléctrico de la membrana en células excitables y además 
tiene importancia como cofactor de diversas enzimas (23). La concentración normal de magnesio total en plasma en los 
bovinos es de 0.7 – 1.1 mmol/L (25).

Este elemento funciona en la formación de complejos enzimáticos y en el control nervioso de la contracción muscular. 
Es un catión que está presente tanto dentro de la célula, como cofactor importantísimo de sistemas enzimáticos vitales 
en casi todas las rutas metabólicas, como fuera de ella. El magnesio extracelular es vital para mantener las funciones de 
los músculos la conducción nerviosa y la formación mineral en los huesos (26). La depleción del magnesio se agrava por 
menor aporte dietario, más perdida por leche y presencia de factores que intervienen en su utilización (33). Dentro de 
otros desbalances metabólicos se puede producir hipocalcemia magnesio dependiente por disminución de los efectos de 
la hormona paratiroidea (débil reacción glandular) y de 1,25 dihidroxicolecalciferol en el hueso (34).

El magnesio generalmente no tiene un impacto directo en el estado reproductivo de los animales, ya que en el cuerpo 
permanece en una relación casi antagónica con el calcio y cualquier alteración en la homeostasis de Ca-P-Mg puede 
impartir cierta influencia en la reproducción. Además, la eficiencia reproductiva reducida encontró pérdida de apetito 
debido a la deficiencia de magnesio (35).

Selenio. El selenio (Se) es considerado uno de los elementos trazas más controversiales, pues a pesar de ser tóxico 
en dosis elevadas, su deficiencia se ha convertido en un problema global debido a su esencialidad para un adecuado 
funcionamiento del organismo, ya que es un componente estructural de la enzima Glutatión Peroxidasa (GSH-Px) y de 
otras selenoproteínas involucradas en la protección antioxidante (36).

El selenio forma parte de la estructura de la enzima glutatión peroxidasa, que se encarga de catalizar la reducción del 
peróxido de hidrógeno (H2O2), protegiendo la célula del daño causado por el estrés oxidativo (37). El estrés oxidativo 
predispone para la presentación de enfermedades como el edema de la urbe, hipocalcemia puerperal, retención de placenta, 
mastitis e infertilidad; además de alteraciones en el funcionamiento del sistema inmunitario (38). El requerimiento de 
Se para llevar a cabo los procesos metabólicos que se describen varía entre 3.6 y 7.2 mg/día para vacas adultas secas o 
lactantes (39). Se ha demostrado la importancia de la relación de Yodo y Selenio en la función tiroidea, se comprobó que 
los niveles deficientes de estos dos minerales en la gestación tardía de rumiantes, afectan de manera directa los niveles 
de la hormona tiroidea en los neonatos produciendo así una cría con mejor viabilidad. (40).

La importancia del Selenio en la reproducción bovina tiene efecto directo sobre las contracciones uterinas hacia el 
oviducto y ayuda al transporte espermático (41). En muchos estudios se ha reportado que la retención placentaria, 
metritis y ovarios quísticos en la vaca recién parida, se disminuye marcadamente con la suplementación de selenio (42) 
También se le relaciona con la reducción y prevalencia de mastitis (43). La suplementación con selenio y vitamina E tres 
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semanas antes del parto ha mostrado tener un efecto favorable en la eficiencia reproductiva, al disminuir la incidencia de 
retención de membranas fetales, incrementar el número de vacas preñadas al primer servicio, disminuir el número de 
servicios por concepción y disminuir el intervalo parto concepción (44).

En conclusión, es de suprema necesidad conocer todos los procesos fisiológicos dependientes de los minerales, entender 
su relación suelo-planta-animal, y así poder brindar a los animales los completos requerimientos para obtener valores 
positivos en la producción bovina.
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