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Nutrición Animal

fincas especializadas en

Nitrógeno Ureico en leche: 

fundamental en el manejo

Abstract

A
s a result of genetic improvement 
and the implementation of 
new technologies in the dairy 
industry, cows produce higher 

volumes of milk and consequently the 
nutrient requirement is higher. In order to 
meet these nutritional needs, it is essential 
to provide better quality, balanced diets 
with higher levels of nitrogen compounds 
during lactation. However, these diets 
can increase urea concentrations in blood 
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and consequently urea concentrations 
in milk, with negative repercussions on 
animal health, milk quality and in the 
dairy industry. This article describes the 
basic concepts related to urea nitrogen in 
milk that allow field technicians and milk 
producers to have a clear idea of the energy 
and protein balance in the diet of cows 
in their herd production from THK Urea 
Nutrigen —MUN—.
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Resumen 

C
omo resultado del mejoramiento 
genético y la implementación de 
nuevas tecnologías en la industria 
lechera, las vacas producen mayores 

volúmenes de leche y como consecuencia 
el requerimiento de nutrientes es mayor. 
Con el fin de satisfacer dichas necesidades 
nutricionales es esencial suministrar dietas 
de mejor calidad, balanceadas y con mayores 
niveles de compuestos nitrogenados durante 
la lactancia. Sin embargo estas dietas 
pueden aumentar las concentraciones de 
urea en sangre y consecuentemente las 

Palabras clave:
Composición de la leche, ganado de leche, 
nutrición. 

concentraciones de urea en  leche, con 
repercusiones negativas para la salud del 
animal, calidad de la leche y en la industria 
lechera. El presente artículo describe 
los conceptos básicos relacionados con 
nitrógeno ureico en leche que les permitan 
a los técnicos del campo y a los productores 
de leche tener una idea clara del balance de 
energía y proteína en la dieta de las vacas en 
producción de su hato a partir del Nitrogéno 
Ureico en Leche —MUN—.
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D
espués del parto, las vacas en 

lactancia tienen un aumento 

progresivo en su producción de leche, 

pero también un aumento en el consumo de 

proteína en la dieta (principalmente en forma 

de nitrógeno). Estos niveles altos de proteína 

aumentan las cantidades de amoníaco 

disponible en el rumen, lo que puede 

incrementar las concentraciones de nitrógeno 

en sangre, tejidos y leche (National Research 

Council, 2001 & Jonker et al., 1998).

La proteína es uno de los componentes 

principales de la ración para vacas lecheras 

y el de mayor costo en la ración. Su exceso 

en la dieta tiene repercusiones negativas 

sobre la salud y el desempeño productivo 

y reproductivo, haciendo ineficientes los 

procesos digestivos, metabólicos y de síntesis 

de la leche. Sin embargo, los incrementos de 

nitrógeno no solamente están relacionados 

con el aporte de proteína. Diferentes estudios 

reconocieron la importancia del aporte de 

energía (carbohidratos) y su balance con la 

fibra y proteína de la dieta para evitar que el 

organismo incremente la excreción de altas 

cantidades de nitrógeno (Meyer et al., 2006; 

Jonker et al., 1998 & Roseler et al., 1993).

Es por eso que la medición de Nitrógeno 

Ureico en Leche —MUN— puede utilizarse 

como un indicador del balance de proteína y 

energía en la dieta de vacas lactantes (Godden 

et al., 2001 & Jonker et al., 1999). Es un método 

no invasivo, sencillo, rápido y económico, que 

requiere una muestra de 30 mililitros (ml) de 

leche para determinar el estado nutricional 

Introducción
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y manejo de la alimentación de las vacas 

en producción (González et al., 2000) y es 

reportado por COLANTA en las colillas de 

pago semanal junto con la proteína y la 

grasa de la leche. 

Teniendo en cuenta lo anterior, los niveles 

de MUN son de gran importancia para 

las explotaciones lecheras en términos 

económicos. Es por ello que se hace 

necesario conocer cuáles son sus rangos 

ideales y qué puede estar indicando su 

variación (incremento o disminución), lo 

cual permite aumentar la eficiencia de 

las explotaciones lecheras en diferentes 

niveles y, por ende, ser más competitivos 

en el mercado nacional e internacional.

Este documento responderá a las 

preguntas más comunes y pertinentes 

relacionadas con la medición de los niveles 

de MUN que permitan utilizarla como una 

herramienta fundamental en el manejo 

nutricional de fincas especializadas en 

producción lechera.
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D 
ebido a que las concentraciones 

de MUN pueden variar entre 

hatos, entre grupos de vacas y 

vacas del mismo grupo (Rajala et al., 2003), 

su seguimiento continuo puede ser una 

herramienta importante en el manejo 

de ganado lechero como indicador de la 

relación proteína-energía en la dieta de los 

animales en producción ( Jonker, Khon & 

Erdman, 1998). Adicionalmente, los valores 

obtenidos en la prueba permiten evaluar 

y corregir el consumo de suplementos 

proteicos, los cuales son costosos y si se 

suministran en exceso pueden afectar 

la salud de los animales, la eficiencia 

reproductiva del hato y el medio ambiente 

(Cerón et al., 2014).

U 
na mayor proporción de proteínas 

en la dieta, sea por aumento en la 

ingesta de proteínas o aumento 

en la proporción de Proteína Degradable 

en Rumen —PDR—, genera una mayor 

producción de amoniaco; la disminución de la 

ingesta de energía disponible para la síntesis 

de proteína microbiana aumenta el paso de 

amoniaco (NH
3
) por la pared ruminal y de la 

mano del aumento del pH ruminal se elevan 

las cantidad de NH
3 
que atraviesa la pared del 

rumen con mayor velocidad que el amonio 

(NH4+). Por lo tanto, el nivel de suministro de 

proteínas y energía, y su interacción puede 

afectar los niveles de MUN (Spek et al., 2013). 

¿Qué información 
se puede obtener a 
partir de la medición 
del MUN?

¿Cómo se relaciona 
el consumo de 
energía y proteína 
en la dieta con el 
MUN?

A pesar de que las concentraciones de MUN 

dependen principalmente del aporte de 

proteína y carbohidratos (Godden et al., 

2001), otros factores no nutricionales están 

asociados con su variación (Cañas et al., 2011). 

Dentro de estos factores están la producción 

de leche (Meyer et al., 2006; Kohn et al., 

2002; Godden Lissemole & Kelton, 2001), los 

compuestos de la leche tales como grasa y 

proteína (Meyer et al., 2006 & Godden et al., 

2001a), la composición racial (Johnson et al., 

2003 & Magalhaes, 2003), el número de partos 

(Godden et al., 2001a; Jonker et al., 1999), la 

época del año: invierno - verano (Hojma et 

al., 2005 & Godden et al., 2001a) y los días en 

lactancia (Rajala - Schultz & Saville, 2003 & 

Godden et al., 2001a; Trevaskis et al., 1999). 
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S
egún la dieta, el pH es el que 

determina el destino del NH
3
. Si 

la dieta está balanceada y hay un 

consumo adecuado, la fermentación 

generará un pH óptimo para la formación 

de sustratos que producirán una leche con 

porcentajes ideales de proteína y grasa 

(Cerón et al., 2014). 

Si la dieta tiene exceso de carbohidratos 

solubles, con aportes normales o 

bajas de proteína y deficiencia de fibra 

(principalmente la aportada por el pasto), 

se presenta caída del pH o acidosis 

ruminal. Esto dificulta la absorción del 

NH
3
, el cual queda atrapado en rumen 

como amonio (Argenzio, 1980), que pasa 

a convertirse en MUN. Si la dieta tiene 

exceso de proteína, con aportes normales 

o bajas de carbohidratos y poca fibra, el 

pH sube, provocando alcalosis ruminal e 

incrementando la absorción de amoniaco 

(Argencio, 1980) que por otra vía pasa a 

convertirse en MUN.

L
a fibra favorece el metabolismo 

de la proteína, porque permite la 

multiplicación de microorganismos 

ruminales. También es clave para la 

disposición del amoniaco. El resto del 

amoniaco se volatiliza y se pierde a través 

del eructo o es absorbido y transportado 

al hígado por el torrente sanguíneo para 

ser convertido en urea.

E
l monitoreo continuo del MUN 

en el hato ayuda a determinar 

el estatus nutricional del animal 

Según lo anterior, 
¿el pH del rumen 
puede también 
asociarse al MUN?

¿La fibra es 
importante en la 
regulación del pH 
y el MUN?

¿Son los 
niveles de MUN 
predictores 
del estado 
nutricional?

Fotos: David Bermúdez
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C 
onsiderando que los cambios 

de MUN son dependientes de 

deficiencias o excesos de energía 

o de proteína, sus variaciones permiten 

relacionarlos con enfermedades asociadas 

con un aporte nutricional inadecuado. 

De esta manera, los cambios de MUN 

relacionados con deficiencias de energía 

pueden ser indicativos de un marcado 

Balance Energético Negativo (BEN) al 

parto, indicativo de un inadecuado manejo 

nutricional de la vaca en transición y 

enfermedades como Cetosis subclínica 

o cetosis clínica y problemas de hato 

asociados con inmunosupresión e 

incrementando el riesgo de padecer 

otras enfermedades tales como metritis y 

mastitis.

Las variaciones de MUN relacionadas 

con exceso de carbohidratos en la dieta 

se relacionan con disminución del pH 

ruminal y se asocian con la presencia de 

acidosis ruminal clínica o acidosis ruminal 

subclínica. En contraste, los cambios en 

MUN relacionados con exceso de proteína 

en la dieta se relacionan con aumento del 

pH ruminal y se asocian con la presencia de 

alcalosis ruminal. Estas variaciones de pH 

acidosis/alcalosis van a alterar el balance 

de la población de microorganismos en 

el rumen, disminuyendo su capacidad 

¿Qué problemas 
de salud pueden 
indicar los 
cambios en el 
MUN?

(Figura 1), permitiendo detectar problemas 

con los aportes de proteína en la dieta, 

relacionarlos con sus aportes energéticos 

y evaluar los programas de manejo de 

pasturas, principalmente con la fertilización 

nitrogenada (Cerón et al., 2014). 

Es importante considerar la fertilización 

con nitrógeno, debido a que en el trópico 

alto colombiano las pasturas utilizadas en 

sistemas especializados en producción de 

leche se caracterizan por su alto contenido 

de Proteína Cruda —PC— y bajo contenido 

de carbohidratos no estructurales 

—CNE— (Gaitán y Pabón, 2002). Esto puede 

explicarse posiblemente con los altos 

niveles de fertilización nitrogenada a los 

que las pasturas son sometidas (Messman 

et al., 1981), siendo una fuente importante 

de nitrógeno no proteico en la dieta. Es por 

ello que los bajos niveles de proteína de los 

concentrados con un reporte de MUN alto 

pueden indicar un exceso de fertilización 

nitrogenada en las pasturas.

Figura 1.
Relación de MUN con el estatus nutricional 
del hato. 

Fuente: Cerón et al., 2014.

Componente normal de 

la leche, hace parte del 

nitrógeno no proteico y 

constituye una fracción 

variable del nitrógeno total 

(Ferguson, 2010).

Indica exceso o 

deficiencia de 

carbohidratos 

solubles (azúcares 

y almidones con 

relación a la 

proteína).

Indica un exceso 

o deficiencia de 

nitrógeno en la 

dieta.

Es una medida 

indirecta de las 

concentraciones 

de nitrógeno 

ureico en la 

sangre.

Es el resultado de la 

difusión del contenido de 

urea del suero sanguíneo 

a través de las células 

secretoras de la glándula 

mamaria.

MUN
(mg/dL)
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para fermentar y absorber nutrientes. Como 

resultado, se tienen vacas enfermas, con baja 

condición corporal y capacidad limitada de  

producción de leche.

Algunos problemas reproductivos de 

los hatos lecheros como bajas tasas 

de concepción, repetición de calores, 

aumentos en los días abiertos y en los 

servicios por concepción se han asociado 

con las concentraciones de nitrógeno de la 

dieta. Roy et al. (2011) y Nourozi, Moussavi, 

Abrazari & Zadeh, (2010), además, mostraron 

que las tasas de concepción de vacas 

lecheras lactantes disminuyen alrededor 

de un 20% cuando las concentraciones 

de MUN exceden 19 mg/dl. Estos autores 

argumentaron que, sin considerar otros 

factores a nivel reproductivo, las máximas 

tasas de preñez se obtuvieron con vacas 

cuyos valores de MUN oscilaron entre 12 y 16 

miligramos por decilitros (mg/dl).

En el estudio de Gustafsson y Carlsson 

(1993), las concentraciones de MUN entre 

10 y 16 mg/dl se asociaron con menos días 

al primer servicio posparto (80 días) y las 

concentraciones superiores a 20 mg/dl, con 

más de 128 días al primer servicio.

D 
iversos estudios relacionados 

con la interpretación de las 

concentraciones de MUN 

muestran que los valores normales en 

¿Cómo interpretar 
una medición de 
MUN?

Menor que 9 Deficiente
Insuficiente aporte de 
proteína degradable 

en relación con la 
disponibilidad de energía.

Buen uso del nitrógeno.

Afecta la reproducción.

Subutilización del 
nitrógeno.

Puede afectar la 
reproducción.

Nivel óptimo para 
la producción y 

reprodución.

Bueno

Excelente

Bueno

Excesivo

Excesivo

Entre 9 y 12

Entre 12 y 15

Entre 15 y 18

Entre 18 y 21

Mayor que 21

MUN
(mg/dL)

Clasificación Interpretación

Figura 2.
Análisis de MUN como indicador del balance 
energía-proteína en la dieta de vacas 
lecheras (Interpretación de resultados). 

Fuente: Peña Castellanos (2002).

vacas (Figura 2) están entre 12 mg/dl y 15 

mg/dl (Peña, 2002 y Acosta et al., 2005). Sin 

embargo, sus niveles varían de acuerdo con 

diferentes factores, tales como raza, nivel de 

producción, porcentajes de proteína y grasa 

de la leche y número de partos del animal. 

Por otra parte, las figuras que se analizan a 

continuación analizan dietas utilizadas en 

vacas lecheras durante diferentes periodos de 

lactancia. La Figura 3, por ejemplo, analiza los 

rangos de MUN en vacas lecheras con menos 

de 45 días de lactancia, así:

MUN menor a12 mg/dl con un porcentaje 

de proteína de la leche menor a 3.0%, 

la ración tiene deficiencia de proteína 

degradable; si está entre 3.0 y 3.2%, la dieta 

tiene bajo aporte de proteína relación a la 

disponibilidad de energía en rumen; y si es 

superior a 3.2%, la dieta tiene baja proteína 

y exceso de energía. 
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Si el MUN está entre 12 y 18 mg/dl y la 

proteína de la leche superior a 2.8%, 

existe una alimentación adecuada, 

pero si es menor que 2.8% la dieta 

tiene deficiencia de energía. Con 

MUN superior a 18 mg/dl y proteína 

de la leche menor que 3.0%, la 

dieta tiene exceso de proteína en 

relación con la disponibilidad de 

carbohidratos; si está entre 3.0 y 3.2% 

hay exceso de proteína y de energía 

en la dieta y si es superior a 3.2% 

hay exceso de proteína, pero baja 

disponibilidad de carbohidratos. 

En cuanto a las vacas lecheras entre 46 y 

160 días de lactancia, la Figura 4 ilustra 

que:

 

Con MUN menor a 12 mg/dL y 

proteína de la leche menor a 3.0%, la 

ración tiene deficiencia de proteína; 

si está entre 3.0 y 3.2%, la dieta tiene 

baja proteína y si es superior a 3.2% la 

dieta tiene baja proteína y exceso de 

energía. 

Si el MUN está entre 12 y 18 mg/

dl y la proteína de la leche superior 

a 2.8%, existe una alimentación 

adecuada, pero si es menor que 

2.8% la dieta tiene deficiencia de 

energía. El MUN superior a 18 mg/

dl y proteína de la leche menor que 

3.0%, indican que la dieta tiene 

exceso de proteína soluble en 

relación con la disponibilidad de 

energía; si está entre 3.0 y 3.2% hay 

exceso de proteína y de energía en 

la dieta y si es superior a 3.2% hay un 

exceso de proteína en relación con la 

disponibilidad de carbohidratos.

Figura 3.
Evaluación de dietas utilizadas en vacas lecheras 
con menos de 45 días en lactancia. 

Fuente: Cerón et al., 2014.

Figura 4.
Evaluación de dietas utilizadas en vacas lecheras entre 
46 y 150 días de lactancia.

Fuente: Cerón et al., 2014.
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Finalmente, la Figura 5 evalúa las dietas 

en vacas lecheras de más de 150 días de 

lactancia, de esta manera: 

En el MUN menor a 12 mg/dl y proteína 

menor a 3.2% la ración tiene deficiencia 

de proteína y energía; si está entre 3.2 

y 3.4%, la dieta tiene baja proteína y 

carbohidratos y si es superior a 3.4% 

la dieta tiene exceso de proteína con 

adecuado balance de aminoácidos. 

Si el MUN está entre 12 y 18 mg/dl y la 

proteína de la leche es superior a 2.8%, 

existe una alimentación adecuada, 

pero si es menor que 2.8% la dieta tiene 

deficiencia de energía. 

Figura 5.
Evaluación de dietas utilizadas en vacas lecheras 
de más de 150 días de lactancia. 

Fuente: Cerón et al., 2014.

MUN superior a 18mg/dL y proteína 

de la leche menor que 3.2%, la dieta 

tiene exceso de proteína soluble 

o degradable en relación con la 

disponibilidad de carbohidratos 

y desbalance de aminoácidos, Si 

está entre 3.2 y 3.4% hay exceso 

de proteína, adecuada energía y 

desbalance de aminoácidos y si es 

superior a 3.4% hay un exceso de 

proteína pero adecuado suministro 

de aminoácidos y de energía. 

L
a mejor forma de interpretar 

los resultados es el monitoreo 

periódico de las vacas, acompañado 

de una continua observación del entorno 

(Cerón-Muñoz et al., 2014). Uno de los 

métodos de análisis de la información se 

hace teniendo en cuenta los niveles de 

MUN, porcentaje de proteína de la leche y 

días en lactancia. 

Desde la perspectiva de prevención de 

enfermedades y rentabilidad del hato, 

determinar los niveles de MUN es de 

gran importancia para las explotaciones 

lecheras. Es por ello que se hace 

necesario conocer cuáles son sus rangos 

ideales y qué puede estar indicando su 

incremento o disminución. El manejo de 

esta herramienta permitirá aumentar la 

eficiencia de las explotaciones lecheras 

a diferentes niveles y, con esto, ser más 

competitivos en los mercados nacional e 

internacional. 

Conclusiones
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