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FÓSFORO EN LA NUTRICIÓN 
DE RUMIANTES:  
EFICIENCIA PRODUCTIVA Y 
MARCO REGULADOR

El fósforo es un macromineral 

descubierto en 1669 por el 

alquimista alemán Henning Brandt. 

Era un producto blanco que en la 

oscuridad irradiaba luz, por lo que 

recibió el nombre “phosphorus” que 

en griego significa “portador de luz” 

([fos] “luz” - [foros] “portador”).
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EL PAPEL DEL FÓSFORO EN LOS RUMIANTES

METABOLISMO DEL FÓSFORO EN EL 
VACUNO LECHERO

En los animales, 

aproximadamente 

el 80 % del 
fósforo presente 

en el organismo 

se encuentra en 

los huesos y dientes que, 

además de brindar soporte 

estructural, actúan como una 

reserva de este mineral.

El 20 % restante está distribuido 

en otros componentes, donde 

desempeña funciones esenciales en 

procesos biológicos como: 

La transferencia de energía.

El transporte de ácidos 

grasos volátiles (AGV).

La síntesis de proteínas.

El equilibrio ácido-base.

La división y multiplicación 

celular.
En el caso de los 

rumiantes, el fósforo es, 

además, necesario para 

el funcionamiento del 
microbiota del rumen, 

donde la importancia de 

este elemento es doble.

La presencia de fitasas y fosfatasas 
microbianas en el rumen les permite 

aprovechar gran parte del fósforo 
fítico presente en los vegetales. 

En este sentido, la actividad 

de la microbiota ruminal es 

fundamental para la digestión 
eficiente de los forrajes, 
asegurando una mejor 
utilización de los nutrientes y 

contribuyendo al equilibrio de su 
metabolismo mineral.

El metabolismo del nitrógeno en vacuno 
lechero está estrechamente relacionado 
con el aporte de fósforo, ya que una ingesta 
insuficiente de este mineral afecta a la 

fermentación ruminal, lo que se traduce en 

una menor síntesis de proteína microbiana 
y una reducción en la digestibilidad de los 
nutrientes.

La absorción del fósforo ocurre 

principalmente en el intestino delgado, 
pudiendo ser:

Retenido para funciones productivas. 

Secretado en el lumen intestinal, donde 

puede ser reabsorbido o eliminado en 

las heces.
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La homeostasis del fósforo se regula 

principalmente a través del reciclaje en 

la saliva y la excreción fecal endógena. 

Por ello, la estimación de su 

digestibilidad basada únicamente 

en la diferencia entre la ingesta y 

la excreción carece de valor en la 

evaluación de este nutriente.

Dada su importancia en el mantenimiento 

de las funciones biológicas, una deficiencia 
en los aportes de fósforo puede conllevar 

serios efectos negativos. 

Los primeros signos de deficiencia 

de fósforo suelen ser inespecíficos y, 

por ello, no siempre se identifican de 

inmediato. 

Si la deficiencia persiste, los animales 

presentarán anorexia y pérdida de peso. 
Además, según su estado productivo, pueden 

presentarse problemas como: 

Disminución de la fertilidad.

Retrasos en la concepción.

Menor producción de leche.

Entre ellos, se encuentran la reducción 
del consumo y la eficiencia en la 
utilización del alimento, lo que conlleva 

una merma en el ritmo de crecimiento.

También pueden observarse 

fenómenos de pica* o alteraciones del 
comportamiento.

Figura 1. Diagrama del metabolismo del fósforo en 
rumiantes. El fósforo ingerido pasa al rumen y al tracto 
gastrointestinal, donde parte es absorbido y distribuido 
a través del plasma hacia los huesos y tejidos blandos. 
También se recicla a través de la saliva y se elimina 
principalmente por la orina y las heces, regulando así su 
homeostasis en el organismo.

IMPACTO DE LA DEFICIENCIA DE FÓSFORO Y ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACIÓN

*Trastorno del comportamiento en el que los animales ingieren sustancias no nutritivas o inusuales, como tierra, madera, huesos o 
plásticos. En rumiantes, suele estar asociado a deficiencias nutricionales, como la falta de fósforo, sodio o fibra efectiva, y puede afectar 

su salud y rendimiento productivo.

Ingestión de P

Excreción de P

Rumen Hueso

Saliva
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Tejidos  
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Estos cambios alteran las 
condiciones del ecosistema, 
disminuyendo la diversidad 

biológica y afectando la fauna 
acuática.

En la actualidad, el fósforo se considera un 

factor clave en los procesos de eutrofización de 
suelos y ecosistemas acuáticos.

Un aumento en su concentración en 

estos entornos favorece el crecimiento 
excesivo de materia vegetal, lo que 

dificulta la transmisión de la radiación 
solar, reduciendo la fotosíntesis y el 
nivel de oxígeno en el agua. 

Paralelamente, aumenta la actividad de 
los microorganismos descomponedores 
de materia orgánica y, con ello, el 

consumo de oxígeno. 

Figura 2. Proceso de eutrofización en ecosistemas acuáticos debido 
al exceso de fósforo. El aporte excesivo de este nutriente provoca un 
crecimiento descontrolado de la materia vegetal, lo que bloquea 
la radiación solar y reduce la fotosíntesis. Como consecuencia, 
disminuye la concentración de oxígeno en el agua, favoreciendo la 
proliferación de microorganismos descomponedores y generando una 
pérdida de biodiversidad en el ecosistema.

FÓSFORO Y MEDIO AMBIENTE: RETOS EN 
SU GESTIÓN

Para prevenir su déficit, el fósforo se 
incorpora de manera rutinaria en piensos 
y raciones a través de fuentes minerales, 
principalmente fosfatos de origen mineral, 

como meta, piro u ortofosfatos. 

Además, este macromineral puede estar 

presente en los alimentos de origen 

vegetal, animal o mineral, lo que influye en 

su disponibilidad y aprovechamiento por 

parte del animal.

Desde un punto de vista ambiental, 

es fundamental ajustar el contenido 
de fósforo en las raciones para 

evitar un aporte excesivo, ya que 

los animales lo eliminan al medio, 

generando un impacto significativo 

en los ecosistemas.

Exceso de fósforo

PÉRDIDA DE 
BIODIVERSIDAD

O2

Bloqueo de la 
radiación solar

Sobrecrecimiento 
materia vegetal

Proliferación de 
microorganismos 

descomponedores de 
materia orgánica

Deficiencia 
de oxígeno

P
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¡No todo el fósforo ingerido es absorbido!

En el caso de forrajes verdes de praderas 

permanentes o cereales, la absorción 

alcanza aproximadamente el 70 %, 

mientras que en los cereales en grano 

llega al 75 %. 

El fósforo absorbido que no es retenido en 

los tejidos o productos es eliminado a través 

de la orina o reciclado al tracto digestivo 
mediante la saliva, para ser finalmente 

reabsorbido o expulsado en las heces.

La cantidad de fósforo eliminado a través 

de la orina aumenta conforme aumenta el 

aporte del mineral, pero representa una 

proporción muy pequeña respecto al fósforo 
eliminado en las heces, donde se elimina 

fósforo de diferentes procedencias, lo que da 

lugar a diferentes fracciones: 

El fósforo aportado por el alimento que 

no ha sido absorbido. 

El fósforo asociado a las secreciones 

digestivas y a las células del tracto 

digestivo que se desprenden de la pared. 

El fósforo asociado a la población 

microbiana que se elimina en las heces.

El fósforo reciclado con la saliva y que no 

ha sido reabsorbido o utilizado por  

la población microbiana.

La excreción de fósforo al medio 
aumenta a medida que se incrementa 

su ingesta. Sin embargo, este 

aumento proviene principalmente 

del fósforo ingerido que no ha 
sido absorbido, ya que la excreción 

endógena, conocida como 

"pérdidas inevitables", se mantiene 

relativamente constante.

Hasta hace relativamente poco, la formulación 

de dietas se ha basado en amplios márgenes 
de seguridad, lo que, en muchos casos, ha 

resultado en un aporte excesivo de fósforo.

Mantener unos niveles óptimos de fósforo 
en la dieta es fundamental, ya que favorece 

la fertilidad, el consumo de alimento, 

la producción de leche y la salud ósea. 

Además, en animales en crecimiento, una 

ingesta adecuada de este mineral previene 

la deformación del esqueleto y garantiza una 

eficiencia alimentaria óptima.

Para preservar la salud de los animales 

y optimizar tanto la producción lechera 

como el crecimiento, es esencial ajustar 
correctamente los niveles de fósforo en 
la dieta.

RECOMENDACIONES NUTRICIONALES PARA 
OPTIMIZAR EL FÓSFORO EN LA DIETA

Actualmente, gracias a los 
sistemas modernos de 

racionamiento y al uso de 
criterios de nutrición de 

precisión, resulta más sencillo 

afinar la formulación mineral y 
evitar excesos innecesarios.

70%

75%
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La reducción del fósforo en la dieta de las vacas 
lecheras debe realizarse sin comprometer su 
rendimiento productivo, siendo fundamental 

asegurar un aporte adecuado que permita 
el funcionamiento óptimo del rumen, 
especialmente en la digestión de la celulosa.

Una ingesta insuficiente de fósforo 
puede afectar la tasa de fermentación 

ruminal, disminuyendo la digestibilidad 

de los nutrientes y reduciendo la 

eficiencia en la producción de proteína 

microbiana. 

Como consecuencia, tanto el 

metabolismo como la utilización del 

nitrógeno pueden verse afectados 

por un nivel inadecuado de fósforo 

en la dieta.

Las recomendaciones sobre el aporte de fosfato 

varían considerablemente. Sin embargo, se 

considera que una ración con un promedio 

de 3,5 g de fósforo/kg de materia seca es 
suficiente para una vaca lactante con una 
producción de 10.000 kg de leche.

A modo de referencia, pueden seguirse las 

siguientes pautas nutricionales:

OPTIMIZACIÓN DEL FÓSFORO EN LA 
DIETA: REDUCCIÓN SIN COMPROMETER 
EL RENDIMIENTO

Sin embargo, un porcentaje significativo 

de las raciones supera los 0,38 g/100 g 

MS, lo que puede resultar en excreciones 
de fósforo superiores a 60 g/día por 
animal. 

Este exceso no solo representa un 

desperdicio económico, sino que 

también tiene un impacto ambiental 
considerable, especialmente si los 

purines o el estiércol no se gestionan 

adecuadamente, contribuyendo a la 

contaminación del suelo y del agua.

La mayoría de las dietas se sitúan 

dentro de un rango de 0,32-0,38 g 
de fósforo por cada 100 g de materia 

seca, en línea con las recomendaciones 

actuales del NRC para vacas de raza 

Holstein, dependiendo principalmente 

del nivel de producción de leche.

Terneros pequeños:  
3,4 g/kg MS

Terneros mayores y 
novillas: 2,3 g/kg MS

Vacas secas:  
2,0 g/kg MS

Vacas lecheras:

Producción de 20 kg de 
leche: 2,5 g/kg MS

Producción de 40 kg de 
leche: 3,3 g/kg MS

Producción de más de 40 kg 
de leche: 3,5 g/kg MS
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En los últimos años, numerosos estudios han 

analizado los requerimientos de nitrógeno y 
fósforo en el vacuno lechero con el objetivo 

de minimizar su excreción. Sin embargo, 

la mayoría de estas investigaciones han 

evaluado un nutriente de forma aislada, 
manteniendo fija la concentración del otro.

Para abordar esta limitación, un grupo de 

investigadores de China llevó a cabo un 

estudio en el que se analizó el efecto de 
la variación simultánea de los niveles de 
proteína y fósforo en la dieta. 

Los resultados revelaron que reducir la 
proteína bruta del 17 % al 15 % y el fósforo 
del 0,44 % al 0,34-0,39 % no afecta el 

consumo de alimento, la digestibilidad, 

la fermentación ruminal, la producción 

lechera ni los metabolitos plasmáticos. 

Esto sugiere que es viable reducir los 
niveles de proteína y fósforo en la 
dieta como estrategia para disminuir 

la excreción de estos nutrientes sin 

comprometer el rendimiento animal.

El Real Decreto 1051/2022, de 27 de 

diciembre, por el que se establecen 

normas para la nutrición sostenible en 

los suelos agrarios consolida los cambios 

anunciados en la gestión de purines y 
fertilizantes, regulando cómo, cuándo 
y cuánto fósforo puede aplicarse en los 
terrenos agrícolas.

REGULACIÓN Y SOSTENIBILIDAD: 
NORMATIVA SOBRE LA GESTIÓN DEL 
FÓSFORO

El objetivo principal de esta norma 

es reducir las emisiones de gases, 
especialmente amoníaco, y prevenir la 

contaminación del agua y el suelo. 

PRINCIPALES CAMBIOS INTRODUCIDOS POR LA NORMATIVA:

Si el titular de la explotación realiza la valoración agronómica 

de los estiércoles en el suelo, deberá contar con superficie 

agrícola suficiente, ya sea propia o concertada. 

La cantidad de estiércoles aplicados deberá ajustarse a 

lo dispuesto en el Real Decreto 47/2022, de 18 de enero, 

calculando el contenido de nitrógeno del estiércol con base 

en las tablas zootécnicas para el balance de nitrógeno y 

fósforo.

Cálculo obligatorio de las necesidades de nitrógeno y 

fósforo, con la recomendación de incluir también el potasio.

Obligatoriedad de un plan de abonado para todas las 

explotaciones.

Durante cinco años consecutivos, no se podrá superar los 

aportes efectivos calculados en más de un 10 % 

para el nitrógeno y en más de un 20 % para 

el fósforo y el potasio.

Con 2,5 UGM de vacuno por hectárea, 

no sería necesario adquirir fertilizantes 

adicionales de fósforo y potasio.

LEER RD 47/2022
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En los últimos años, la regulación ambiental 

en la Unión Europea ha impulsado medidas 

más estrictas para reducir el impacto de la 

ganadería en el medio ambiente. 

Según estimaciones del USDA, esta 

estrategia ambiental podría provocar una 

reducción del 6,6 % en el censo de vacas 

lecheras, situándolo en 2,27 millones de 

animales. 

Así, dependiendo de las medidas que 

adopten los productores para cumplir 

con los objetivos, la producción de leche 

holandesa podría disminuir entre un 6 % 

y un 10 %.

PLAN REDUCCION FOSFATO: LA PROPUESTA DE HOLANDA

En este contexto, Holanda ha 
implementado un plan de reducción de 
fosfatos con el objetivo de disminuir las 
emisiones derivadas de la producción 
lechera. Sin embargo, esta estrategia 

conlleva importantes consecuencias 

para el sector, afectando tanto el censo 

ganadero como la producción de leche.

El Plan de reducción de fosfatos 
prevé una disminución de la 

producción de leche entre un 6 % y 
un 10 %, así como una reducción del 

censo de vacas en un 6 %.

El Gobierno de La Haya ha diseñado 

cinco áreas de trabajo con las que 

espera reducir las emisiones de 
fosfatos en 10,8 millones de kg, 

superando en 4,2 millones de kg la 

cantidad inicialmente requerida.

Para alcanzar los objetivos de 

reducción de fosfatos propuestos, 

el plan se estructura en varias 

medidas clave, cada una con un 

impacto directo en la producción 

ganadera y el censo de vacas 

lecheras.

Los productores de leche estarán obligados a reducir su producción 
o el tamaño de sus rebaños con base en un período de referencia 
de 2015.

Todas las explotaciones deberán pagar una tasa que aumentará 
si no cumplen con los requisitos establecidos.

Aquellas explotaciones que reduzcan su censo por debajo del 
límite podrán recibir un incentivo económico, financiado con 
los ingresos generados por esta tasa.

Se estima que alrededor de 60.000 vacas serán sacrificadas 
como resultado de esta medida, aunque algunas podrían ser 
exportadas a otros países de la UE o a terceros mercados.

Reducción de fosfatos en el sector lácteo  
(4 millones de kg de fosfatos)

1

6-10 %

6%
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Para fomentar la reducción del censo ganadero, se 
implementarán tres rondas de licitación en las que el 
incentivo económico disminuirá progresivamente para 
incentivar una adopción temprana de la medida.

Se ofrecerá una prima de 1.200 € por vaca 
sacrificada, además de un pago adelantado 
vinculado al derecho de fosfato.

El coste total del plan se estima en 50 millones  
de euros.

Se prevé que esta medida conlleve el sacrificio de 
aproximadamente 100.000 vacas.

Se establecerán restricciones en la formulación de los 
piensos para reducir la cantidad de fósforo ingerido por 
los animales:

El contenido medio de fósforo en la ración 
deberá limitarse a 4,3 g/kg de pienso.

Se establecerá una relación fósforo/proteína 
del 2,2 % con el fin de optimizar la eficiencia 
nutricional y reducir la excreción de fosfatos al 
medio ambiente.

Cierre de explotaciones  
(2,5 millones de kg de fosfatos) Ajustes en la alimentación  

(1,7 millones de kg de fosfatos)

La gestión eficiente del fósforo en la 

alimentación animal es clave para lograr 

un equilibrio entre productividad y 
sostenibilidad. En este contexto, se cabe 

destacar los siguientes puntos clave:

Optimizar la formulación de las raciones 
mediante una alimentación de precisión 

permite reducir significativamente la 

excreción de fósforo en el estiércol, 

minimizando su impacto ambiental sin 

afectar la producción.

Ajustar los niveles de fósforo en la 
dieta para evitar excesos innecesarios, 

manteniendo el rendimiento productivo 

de los animales y optimizando los costes 

de producción.

Evaluar correctamente los niveles de 
fósforo en los forrajes para ajustar 

su inclusión en la dieta y evitar 

sobrealimentación con fuentes minerales.

Considerar el plan de abonado de las 

explotaciones, asegurando una gestión 

eficiente de los purines y estiércoles para 

optimizar el uso del fósforo en los suelos.

Implementar un plan de reducción del 
aporte de fósforo, garantizando siempre 

que las necesidades nutricionales de los 

animales estén cubiertas.

EL CAMINO HACIA UNA GESTIÓN EFICIENTE Y SOSTENIBLE DEL FÓSFORO

En definitiva, el desafío actual no solo radica 

en cubrir los requerimientos del ganado, sino 

en hacerlo de manera eficiente y responsable, 
alineando la producción animal con los criterios 

de sostenibilidad y rentabilidad.

Fósforo en la nutrición de 
rumiantes: eficiencia productiva 
y marco regulador
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