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Las estimaciones habituales sobre las necesidades de potasio en nuestras 
vacas no tienen en cuenta las pérdidas por sudoración ni las asociadas al 
estrés calórico. En este artículo analizamos la importancia del mantenimiento 
de niveles adecuados de este mineral en las materias primas para la 
alimentación animal y su efecto en la producción de leche. 
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Necesidades de potasio (K+) en la alimentación de 
vacuno de leche y su efecto en la biohidrogenación de las 
grasas en el rumen y en el aumento de la grasa en leche

El potasio es el tercer mineral 
más abundante en el cuerpo 
de una vaca después del cal-

cio y del fósforo. Es un elemento 
fundamental en la composición de 
los músculos (la mayor concentra-
ción de potasio es en el músculo es-
quelético) y las células de la sangre, 

además regula la presión osmótica 
de los fluidos corporales y las trans-
misiones nerviosas; también parti-
cipa en la síntesis de proteínas y en 
los procesos de fosforilación de la 
creatinina. A nivel celular, un 98 % 
del potasio se encuentra dentro de 
la célula y un 2 % fuera de esta, por 
lo que participa sobre todo en las 
funciones catiónicas dentro de ella. 
En contraste, el sodio es el princi-
pal electrolito en plasma y fluido 
extracelular. 
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 EL POTASIO ES EL MINERAL 
MÁS ABUNDANTE EN LA LECHE 
DE LA VACA, POR LO QUE SUS 
NIVELES SERÁN LIMITANTES 
PARA SU PRODUCCIÓN

Potasio, sodio y cloro son los tres mayo-
res electrolitos del cuerpo que mantienen 
el balance catión-anión (DCAD) y la bom-
ba de sodio:potasio es la encargada de la 
absorción de nutrientes y desechos meta-
bólicos de la célula. La forma y turgidez 
de las células dependen de la concentra-
ción del sodio y potasio en combinación 
con los líquidos del citoplasma. Además, 
el potasio es el mineral más abundante 
en la leche de la vaca, por lo que sus nive-
les serán limitantes para su producción.

Las necesidades de potasio, un ca-
tión esencial que se incluye en todos los 
modelos de formulación para vacas de
leche, han ido aumentando con los años, 

Figura 1. Minerales en la leche (mg/100 ml)
Mineral Mg/100 ml

Potasio      138

Calcio      125

Cloro   103

Fósforo       96

Sodio   58

Azufre       30

Magnesio       12

a la vez que ha ido incrementando la ca-
pacidad productiva de las vacas. Así, el 
NRC recogía una necesidad del 0,7 % de 
K en los años 60, del 0,9 % en los años 
70, del 1 % en los años 80 y ya en los 
años 90 se aumentó al 1,2 %, pasando 
ahora a niveles del 1,5 % de K. Para el 
cálculo de las necesidades de K, el mode-
lo del NRC calcula las pérdidas endóge-
nas de potasio; así, las pérdidas urinarias 
se calculan en función del peso corporal, 
las fecales en función de la ingesta y los 
requerimientos de la leche se calculan 
en 1,5 g de K por kg de leche. También 
se tiene en cuenta la biodisponibilidad 
del potasio del alimento (NRC estima un 
90 % de absorción). Lo que no tienen en 
cuenta estas estimaciones son las pérdi-
das por sudoración ni las pérdidas aso-
ciadas al estrés calórico donde la vaca 
pierde más potasio. La capacidad de re-
tención de potasio en el cuerpo es muy 
baja en comparación con el sodio o con 
el cloro, de modo que el balance pue-
de ser negativo si hay estrés calórico y, 
de hecho, se aconseja aumentar en un 
0,5 % el nivel de K en estas situaciones 
(hasta niveles del 1,8 al 2 %). 

ESCENARIO

Modelo Agresearch 1 2 3 4 5 6

Peso corporal kg 650 680 680 600 650 650

Leche KG 40 40 30 30 30 50

DMI kg 20 20 20 20 24 24

[K] sin margen de seguridad 0,95 0,97 0,85 0,8 0,69 0,89

[K] 1,14 1,16 1,02 0,96 0,83 1,07

Orina, g/d 24,7 25,84 25,84 22,8 24,7 24,7

Heces, g/d 122 122 122 122 146,4 146,4

Leche, g/d 60 60 45 45 45 75

Total, g/d 206,7 207,84 192,84 189,8 216,1 246,1

Ratio de absorción 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

K mineral req. g/d 230 231 214 211 240 273

[K] 1,15 1,15 1,07 1,05 1,00 1,14

Tabla 1. Necesidades de mantenimiento para K. Comparación de los modelos Agresearch y 
NRC para K usando seis escenarios

Agresearch MLF, 1995; NRC, 2001
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Tabla 2. Estudio sobre balance mineral en vacas de leche 

Tabla 3. Riqueza de potasio en materias primas de alimentación animal

Temperatura promedio del día: 14,14 °C. HR: 89 %; índice de calor: 68
Silanikove, N., 1997 JDS 80:949
No se consideran las pérdidas en sudor

FEDNA 

En un estudio del balance de mine-
rales (miliequivalentes por día de K, 
Na y Cl) de Silanikove (1997) en in-
vierno (sin estrés calórico) se observó 
el balance negativo de potasio por su 
alta tasa de excreción urinaria, fecal 
y vía leche en comparación al sodio y, 
sobre todo, al cloro que sí se retiene 
con facilidad. El balance negativo de 
potasio en este estudio solo se puede 
compensar aumentando la inclusión 
de potasio en la ración. En otro estu-
dio posterior de White (2008) sobre el 
efecto de aumentar el nivel de potasio 
del 1,2 al 2 % en MS, se observaron 
unas mejoras productivas y el balan-
ce con el 1,2 % de K era cerca de cero 
(o algo negativo) y solo aumentando el 
porcentaje se entraba en un balance 
positivo a partir del 1,4 % K sobre ma-
teria seca de la ración. Estos estudios 
ya indicaban que los requerimientos 
del NRC del 2001 de 1,2 % K estaban 
subestimados y, por tanto, ya se debían 
aumentar los requerimientos en con-
diciones normales (sin estrés calórico).

Los niveles de potasio de la ración 
dependerán del tipo de materias pri-
mas y aditivos usados para su for-
mulación y son muy variables en los 
forrajes; tanto ensilados como henos 
pueden tener una gran variabilidad 
según el tipo de fertilización; también 

Vacas en lactancia temprana en invierno (valores en meq/día)

 Consumo Producción Retención

Alimento Agua Total Leche Orina Heces Total Aparente

Na 1.786 262 2.048 696 1.015 458 2.169 -122

K 3.219 0 3.219 1.746 1.796 611 4.153 --925*

CI 2.620 484 3.104 1.252 1.056 625 2.933 171*

       Riqueza en potasio %

Harina de soja 44 2,2

Harina de girasol 28 % 1,35

Harina de colza 1,27

S.E. algodón 0,95

Cebada 0,4

Trigo 0,32

Maíz 0,29

Gluten feed 1,13

DDGS trigo 0,92

 LA CAPACIDAD DE RETENCIÓN 
DE POTASIO EN EL CUERPO ES 
MUY BAJA EN COMPARACIÓN 
CON EL SODIO O CON EL 
CLORO, DE MODO QUE EL 
BALANCE PUEDE SER NEGATIVO 
SI HAY ESTRÉS CALÓRICO

en los cereales hay cierta variabilidad, 
pero suelen aceptarse los niveles de las 
tablas FEDNA como correctos.

CARBONATO DE POTASIO COMO 
SUPLEMENTO DE K EN LA RACIÓN
Otro aspecto importante es la fuente 
de potasio a suplementar y todos los 
estudios comparativos entre carbo-
nato de potasio y cloruro de potasio 
llegan a la misma conclusión: solo el 
carbonato de potasio tiene un efecto 
positivo en la producción y la grasa 
en leche. Un estudio de 2012 en Pro-
gressive Dairyman (“Potasium sour-
ce matters”, Elliot Block) comparaba 
un lote control con un lote suplemen-
tado con carbonato de potasio y otro 
con cloruro de potasio, y solo en el 
lote con carbonato había una biohi-
drogenación ruminal más completa 
que explicaba los resultados positi-
vos en producción y grasa. La razón 
es que el cloro del cloruro de pota-
sio afecta negativamente al balance 
DCAD y el efecto positivo de suple-
mentar con potasio se ve neutraliza-
do por el efecto negativo del cloro.

El carbonato de potasio es la mejor 
fuente de potasio, aporta entre un 48 y un 
52 % de K, mientras que el bicarbonato 
de potasio solo aportará un 30 % de K.
El producto debe ser Feed Grade   
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situaciones las bacterias ruminales 
pueden producir compuestos inter-
medios de la grasa que causan depre-
sión de la grasa de la leche. Hay dos 
compuestos implicados en ello, que 
son Trans C18.1 y el Trans10Cis12 
Cla, cuya formación se inhibe con el 
uso del carbonato de potasio.

En distintas pruebas publica-
das por la Universidad de Clem-
son, Carolina del Sur (Jenkins, T.) 
también se observan efectos posi-
tivos en los perfiles de AGV del ru-
men, con un aumento de la ratio 
acetato:propionato a medida que au-
menta el % K ración. A más potasio, 
más acetato:propionato ratio. Este 
aumento del nivel de acetato también 
se correlaciona con el crecimiento de 
porcentaje de grasa en leche.

El uso de distintas grasas añadidas 
o de materias primas como aceite de 
soja, semilla de algodón, DDGS, etc. 
también se estudió en otras pruebas 
en Clemson. Los perfiles de ácidos 
grasos indican si la biohidrogenación 
ha sido más completa o no y, al ir au-
mentando el nivel de potasio de la ra-
ción, se mejoraron estos perfiles, con 
un efecto positivo en la grasa en leche.

La suplementación con carbona-
to de potasio en la ración tiene un 

y estabilizado para evitar que provo-
que reacciones térmicas. También es 
recomendable usar en su producción 
tecnología de membranas para que 
el producto esté libre de mercurio y 
de otros metales pesados.

Con 200 g/vaca/día de carbonato de 
potasio se está aumentando un 0,5 % 
el K de la ración (para un consumo de 
20 kg MS/día), pero lo más importan-
te es saber exactamente sus niveles 
de la ración mediante una analítica 
de la mezcla unifeed para analizar el 
porcentaje K ración y suplementar la 
dosis necesaria. La variabilidad del 
potasio en las materias primas, y so-
bre todo en los forrajes, hace que sea 
necesario un control analítico de este. 
Normalmente no hay potasio en el 
agua, de modo que no debe hacerse 
ninguna corrección por este otro apor-
te nutricional, pero se puede refor-
mular con materias primas con más 
potasio (melaza, alfalfa, soja...), para 
aumentarlo vía materias primas y 
reducir las necesidades del aporte su-
plementario de carbonato de potasio. 
En la situación actual de altos precios 
de la soja (2021), esta se ha sustituido 
por alternativas proteicas como la ha-
rina de colza o la de girasol, que sue-
len tener mucho menos potasio que la 

Tabla 4. Relación entre el porcentaje de la ración de potasio y la producción de leche 
en la dieta

Tabla 5. Efecto del uso de carbonato de potasio para aumentar el DCAD 
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harina de soja, de modo que podemos 
estar con niveles de potasio limitantes 
al reducirla o sustituirla.

EFECTO DEL POTASIO EN LA 
PRODUCCIÓN DE LECHE
Al ser el mineral más abundante de 
la leche, ya nos indica que su incor-
poración a la ración será limitante 
en la producción de esta. Diversos 
estudios han correlacionado los ni-
veles de potasio con la producción 
de leche y en todos ellos aparece una 
correlación positiva: a más potasio, 
más leche.

En otras pruebas donde se usó car-
bonato de potasio estabilizado para 
acrecentar el porcentaje de potasio 
en la ración, se observó un aumento 
de la ingesta de materia seca, de la 
producción de leche y también de la 
grasa en leche.

EFECTO DEL POTASIO EN LA GRASA DE 
LA LECHE: LA BIOHIDROGENACIÓN 
RUMINAL 
La depresión de la grasa en leche se 
produce cuando hay acidosis ruminal 
por el uso de carbohidratos altamen-
te fermentables, por fibra insuficien-
te o por la presencia de ácidos gra-
sos insaturados en rumen. En estas 

El incremento de potasio favorece el consumo de materia seca y la producción de leche

Parámetros Control Carbonato de potasio Diferencia

DCAD 25 42

Potasio en dieta, % MS 1,28 2,07

Peso corporal, kg 669,10 674,10

CMS, kg/d 26,18 26,82 0,64

Leche, kg/d 39,32 40,82 1,50

LCG, kg/d 41,62 44,32 2,70

LCG 3,5 % kg/d 42,19 46,10 3,91
J.Harrison, 2010

J.W. West, 1992

 DIVERSOS ESTUDIOS HAN 
CORRELACIONADO LOS 
NIVELES DE POTASIO CON LA 
PRODUCCIÓN DE LECHE Y EN 
TODOS ELLOS APARECE UNA 
CORRELACIÓN POSITIVA: A MÁS 
POTASIO, MÁS LECHE
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Figura 2. Biohidrogenación grasa en rumen

Figura 3. Biohidrogenación ruminal normal y alterada en el rumen en relación con la 
depresión de grasa en leche (DGL) 
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efecto en la biohidrogenación de las 
grasas ruminales, es decir, aumen-
ta la biohidrogenación completa de 
los ácidos grasos poliinsaturados 
en rumen, se produce más esteári-
co (18:0) y más palmítico (16:0), y se 
reducen los intermediarios como los 
CLA (conjugados del ácido linoleico), 
que son los responsables de inhibir 
la formación de grasa en leche. To-

dos los estudios con suplementación 
de carbonato de potasio indican que 
se estimula y se favorece la vía nor-
mal de hidrogenación de las grasas, 
lo que aumenta el crecimiento de las 
bacterias ruminales implicadas en 
esta vía.

Otro de los efectos positivos del po-
tasio es el aumento del pH ruminal; 
el carbonato de potasio solubiliza  

 EN OTRAS PRUEBAS DONDE 
SE USÓ CARBONATO DE 
POTASIO ESTABILIZADO PARA 
ACRECENTAR EL % DE K EN 
LA RACIÓN, SE OBSERVÓ UN 
AUMENTO DE LA INGESTA DE MS, 
DE LA PRODUCCIÓN Y TAMBIÉN 
DE LA GRASA EN LECHE
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Tabla 1. Resumen conceptual de los posibles factores de riesgo y protectores frente a 
las pérdidas de gestación en vacuno de leche

(780/6.253, 12,5 % vs. 42/443, 9,5 % 
de PG para vacas sin y con historial 
de PG previo, respectivamente). Por 
lo tanto, podemos afirmar que una 
vaca que ya ha sufrido pérdida de 
gestación entre los días 28-110 no 
tiene por qué tener más probabili-
dad de volver a sufrir PG en siguien-
tes IA en esa misma lactación.

Días en leche (DEL)
Los días en leche de la subpoblación 
de vacas que pudimos analizar por 
los datos disponibles (N=5.408 ges-
taciones) no se relacionaron con la 
PG (P=0,78), es decir, que la PG se 
distribuía de manera uniforme a lo 
largo de todo el periodo productivo, 
sin centrarse en un rango determi-
nado de días en leche.

Protocolo para FTAI 
En el gráfico 2 se detallan los resul-
tados numéricos de PG que encon-
tramos según el protocolo hormonal 
utilizado para inseminar. No existen 
diferencias estadísticamente signi-
ficativas en la pérdida de gestación 
entre los diferentes protocolos hor-
monales. Si bien es cierto que sí que 
existen diferencias en cuanto a PG 
entre el uso de protocolos para FTAI 
frente a celo visto o monta natural, 
como hemos explicado antes.

¿Qué factores pueden afectar a que mis vacas tengan pérdida de gestación?

Posibles factores de riesgo Posibles factores protectores

Elevado número de lactación Edad (novilla < primípara < multípara)

Primera inseminación ≥2 inseminaciones

IA tras protocolos para FTAI IA tras celo visto o monta natural

NOTA DE LOS AUTORES
Este trabajo es el resumen comentado 
del artículo científico Fernández-Novo 
A, Fargas O, Loste JM, Sebastián F, 
Pérez-Villalobos N, Pesantez-Pacheco JL, 
Patron-Collantes R, Astiz S. Pregnancy 
Loss (28-110 Days of Pregnancy) in Hols-
tein Cows: A Retrospective Study. Ani-
mals 2020; 26;10(6):925. doi: 10.3390/
ani10060925

Inseminador, toro y tipo de dosis 
seminal (sexada vs. convencional)
Finalmente, ni el inseminador 
(P=0,90), ni el toro empleado (N=218; 
P>0,05), ni el tipo de semen (sexado 
o convencional; P=0,62) fueron fac-
tores estadísticamente significativos 
en la aparición de pérdidas gestacio-
nales en nuestro estudio. 

CONCLUSIONES
Nuestros resultados demuestran que 
estos tres factores: ser novilla, las 
segundas o más inseminaciones y la 
inseminación después de celo visto 
o la monta natural (o sea, las IA que 
no siguen a protocolos hormonales 
de sincronización) se asociaron a 
menos pérdidas de gestación entre 
los días 28 y 110. Además, el hecho 
de ya haber sufrido previamente 
pérdida de gestación no eleva la 
probabilidad de una nueva PG tras 
futuras inseminaciones. Por lo tanto, 
los ganaderos pueden seguir insemi-
nando vacas que hayan sufrido PG 
anteriormente, si el resto de los ín-
dices indican mantener a la vaca; de 
igual forma, podemos recomendar 
adaptar las estrategias preventivas 
contra la PG al número de lactación 
de nuestras vacas. Finalmente, en 
estas granjas no fuimos capaces de 
detectar como importantes para la  

 NO FUIMOS CAPACES DE 
DETECTAR COMO IMPORTANTES 
FACTORES PREVIAMENTE ASÍ 
DESCRITOS, COMO SON EL 
ESTRÉS POR CALOR, EL TORO, 
EL INSEMINADOR O EL USO DE 
SEMEN SEXADO

PG factores previamente así descri-
tos, como son el estrés por calor, el 
toro, el inseminador o el uso de se-
men sexado. Sin embargo, debemos 
destacar que las pérdidas de gesta-
ción son un tema muy complejo, por 
lo que nuevos estudios que vayan 
rebatiendo o confirmando resultados 
siempre serán bienvenidos. 
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Tabla 6. Suplementación con carbonato de potasio y efecto en los conjugados de la grasa

Figura 4. Pruebas sobre grasa en leche 

Item Control + carbonato de 
potasio SE P > F

c16:1 1,47 1,32 0,05 0,03

c18:0 12,6 14,2 0,48 0,02

t6,t8 c18:1 0,36 0,31 0,02 0,03

t9 c18:1 0,29 0,26 0,01 0,07

t10 c18:1 0,68 0,4 0,09 0,03

t11 c18:1 1,43 1,05 0,17 0,11

t12 c18:1 0,61 0,55 0,03 0,09

c9,t11 CLA 0,44 0,34 0,03 0,03

muy rápido en rumen, de modo que 
actúa también de tampón ruminal, 
y, por tanto, se puede considerar un 
buffer nutricional, que es la reco-
mendación actual en el manejo de 
sustancias tampones, que, a la vez, 
tengan un efecto nutricional. Otro 
buffer nutricional serían las algas 
marinas calizas Litothamne Calca-
reum (Acid Buf), que aportan calcio 
y magnesio, y justamente este aporte 
de magnesio es necesario cuando se 
usan niveles altos de potasio, ya que 
un incremento de este puede perju-
dicar la absorción de magnesio. 

La recomendación es mantener la 
relación 4:1 entre K y Mg, de modo 
que, si se trabajan niveles del potasio 
del 1,8 %, hay que subir el magne-
sio al 0,45 %, considerando siempre 
la solubilidad de este, ya que la re-
lación 4:1 es para minerales biodis-
ponibles si no hay que corregir sus 
inclusiones. Con esta consideración, 
la suplementación de carbonato de 
potasio combinada con el uso de 
Acid Buf es una forma segura de ele-
var el K y de mantener los niveles de 
magnesio metabólicos.

El efecto del carbonato de potasio 
en elevar la grasa en leche, tanto en 
porcentaje como en cantidad total 
(kg grasa), se ha recogido en múl-
tiples pruebas publicadas. Como 
ejemplo, hay un crecimiento medio 
entre el 0,4 % y el 0,6 % en los ni-
veles de grasa cuando se aumenta el 
nivel de potasio del 1,3 % al 1,8 % 
(media de distintas pruebas).

CONCLUSIONES
Las necesidades de potasio han ido 
incrementándose por las mejoras 
productivas de las vacas de leche y 
las recomendaciones están en torno 
al 1,4 y el 1,5 % K sobre MS en vacas 
de alta producción. En situaciones 
de estrés calórico estos niveles de K 
deben aumentarse al 1,8 o 2 % por el 
crecimiento de las pérdidas de pota-
sio por más salivación, más pérdidas 
de orina y más sudoración.

La forma más práctica y efectiva de 
suplementar con potasio la ración es 
con carbonato de potasio Feed Gra-
de, habiendo analizado previamente 
la mezcla unifeed y los forrajes, para 
determinar el nivel de potasio de la 

ración y calcular la suplementación 
necesaria.

El potasio es limitante en la produc-
ción de leche y su suplementación in-
crementa la producción; además, otro 
de sus efectos positivos es la subida de 
la grasa en leche por su acción en la 
biohidrogenación ruminal. 
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