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RESUMEN

Objetivo: actualizar los conceptos sobre el 
funcionamiento de las hormonas tiroideas en 
los bovinos. Materiales y Métodos: mediante 
la revisión de la literatura disponible en los 
últimos 25 años en las bases de datos: BBCS-
LILACS, Fuente Académica, IB-PsycINFO, IBS-
SCI, IB-SciELO, SCOPUS y SCIRUS, al igual que 
artículos históricos, textos y referencias citadas 
en trabajos. Resultados: la información obtenida 
relacionada con los objetivos propuestos en la 
presente revisión, permite clasificar en cinco 
secciones, a saber: síntesis, metabolismo y 
transporte; función tiroidea en el crecimiento; 
hormonas tiroideas y nutrición; acción de las 
hormonas tiroideas sobre la reproducción y 
producción láctea; y alteraciones de la glándula 
tiroidea en rumiantes. Conclusión: el estado 
nutricional es un factor fundamental en la 
producción de las hormonas tiroideas, que 
cumplen un papel crucial en el desarrollo, 
crecimiento, reproducción y producción del 
ganado bovino.

Palabras clave: glándula tiroidea, triyodotironina, 
tiroxina, rumiantes.

HORMONAS TIROIDEAS EN BOVINOS: ARTÍCULO DE REVISIÓN 

José Henry Osorio1*
Jazmín Vinasco Rodríguez2

Yirly Johanna Suárez2

1 Ph.D. Laboratorio de Bioquímica Clínica y Patología Molecular, Departamento de Ciencias Básicas de la Salud, 
Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.
2 DVM. Programa Jóvenes Investigadores de COLCIENCIAS. Grupo de investigación: BIOSALUD. Universidad de Caldas. 
Manizales, Colombia.
* Autor para correspondencia, José Henry Osorio. Correo electrónico: jose.osorio_o@ucaldas.edu.co.

ISSN 1657-9550

THYROID HORMONES IN CATTLE: 
REVIEW ARTICLE

ABSTRACT

Objective: To update concepts on thyroid 
hormones functioning in cattle. Materials and 
Methods: Through review of available literature 
from the last 25 years included in the BBCS-
LILACS, Fuente Académica, IB-PsycINFO, 
IB-SCI, IB-SciELO, Scopus and Scirus data 
bases as well as in historical articles, texts and 
references cited in work published. Results: 
The information obtained concerning the 
objectives proposed in the present review allows 
classifying five sections as follows: synthesis, 
metabolism and transport; thyroid function in 
growth; thyroid hormones and nutrition; action 
of thyroid hormones on reproduction and milk 
production; and disorders of the thyroid gland 
in ruminants. Conclusion: nutritional status is a 
key factor in the production of thyroid hormones 
which play a crucial role in the development, 
growth, reproduction and production of cattle.
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INTRODUCCIÓN

La glándula tiroidea juega un papel importante 
como productora de hormonas tiroideas (HT), 
las cuales son necesarias para la diferenciación 
celular y el crecimiento del organismo. El 
buen funcionamiento de las vías metabólicas 
depende de estas hormonas, ya que tienen 
efectos específicos sobre diferentes órganos, 
manteniendo la homeostasis entre todos 
los tejidos (1, 2, 3), cumpliendo funciones 
fundamentales en la biología del crecimiento 
y desarrollo del sistema nervioso central (4), 
la termorregulación, la hematopoyesis y la 
circulación, el funcionamiento neuromuscular, 
la reproducción y el metabolismo de los 
carbohidratos, proteínas y lípidos. Asimismo, 
provocan estados catabólicos y oxidativos 
propiciando la aparición de enzimas claves del 
metabolismo y modificando la secreción de 
hormonas como la insulina o las catecolaminas 
(5, 6, 7).

En el bovino, la tiroides está constituida por dos 
lóbulos conectados por un istmo que cruza por 
delante de la tráquea (8). Su unidad estructural 
y funcional es el folículo, el cual está constituido 
por células cuboidales que producen y rodean 
el coloide, cuyo componente fundamental es la 
tiroglobulina (Tg), molécula precursora de las 
HT (8, 9). La síntesis de estas hormonas depende 
en gran medida de un oligoelemento esencial, el 
yodo, que se obtiene en la dieta (8). La capacidad 
que presenta la glándula tiroides para captar el 
yodo se debe a un proceso de absorción activo 
que está controlado por la hormona tirotrópica 
(TSH), la que a su vez es sintetizada por Ia 
adenohipófisis (5, 10).

Las HT también son importantes para el 
metabolismo, el desarrollo y la regulación de la 
producción de calor (11). Cuando hay exposición 
al frío, se elevan las concentraciones plasmáticas 
de T4, T3 y cortisol (12, 13). Por tanto, los 
rumiantes muestran respuestas fisiológicas 
adaptativas cuando son expuestos al frío y a la 
restricción alimentaria (13). Dado que muchos de 

los procesos fisiológicos en rumiantes requieren 
una actividad normal de la glándula tiroides 
(2), una deficiencia en la producción de las 
mismas induce una reducción en el intercambio 
de energía y en la liberación de calor corporal. 
Por ello, se produce una disminución en el 
metabolismo basal del animal (7).

Las concentraciones de las HT se ven afectadas 
por factores como el sexo, la edad, enfermedades, 
balance energético, yodo, selenio (Se), nivel de 
producción láctea y etapa de la lactancia, estrés, 
fármacos y raza (2, 14, 15, 16). Todos estos 
factores son de gran importancia en el momento 
de realizar diagnósticos clínicos, igualmente, 
la tasa de secreción de la T4 por la tiroides es 
un indicador directo de la actividad de esta 
glándula (3, 5).

La presente revisión tiene como objetivo otorgar 
información actualizada sobre la importancia 
de las HT en la fisiología bovina. Asimismo, 
resaltar su rol en los procesos reproductivos y 
productivos, los cuales son de gran importancia 
dada su utilidad en la producción pecuaria.

SÍNTESIS, METABOLISMO Y 
TRANSPORTE

El yodo que ingresa al organismo es atrapado 
por la glándula tiroides y se almacena ligado a 
la Tg. Este yodo es oxidado por medio de una 
peroxidasa tiroidea y peróxido de hidrógeno, 
posteriormente, se une a la tirosina de la 
tiroglobulina, primero, en la posición 3 para 
formar 3-monoyodotirosina (MIT) y luego en 
la posición 5 para formar diyodotirosina (DIT). 
Finalmente, por condensación oxidativa, dos 
moléculas de DIT dan origen a la molécula de 
tiroxina o tetrayodotironina (T4) y cuando una 
molécula de MIT se junta con una molécula de 
DIT se forma la triyodotironina (T3) (1, 2, 5, 13).
La síntesis y secreción de la T3 y T4 está regulada 
por un sistema de retroalimentación negativa 
que involucra al hipotálamo, la pituitaria y la 
glándula tiroidea (1, 4, 17, 18). Este proceso 
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es dado bajo la influencia de una hormona 
liberada por la glándula pituitaria, denominada 
hormona estimulante de la tiroides (TSH), la 
cual está influenciada por los niveles de las 
HT y un tripéptido sintetizado en el núcleo 
paraventricular del hipotálamo conocido como 
hormona liberadora de tirotropina (TRH) (1, 
18, 19, 20). Por tanto, las HT interactúan con 
los receptores en la glándula pituitaria para 
inhibir la TSH y en el hipotálamo para inhibir 
la secreción de TRH (18).

Las HT tienen baja solubilidad en soluciones 
acuosas, es por ello que circulan por la sangre 
en una pequeña fracción en forma libre y 
la mayor parte de ellas lo hacen unidas a 
proteínas transportadoras que son sintetizadas 
por el hígado (21). Luego de llegar al torrente 
sanguíneo, más del 99 % de dichas hormonas, 
se combinan principalmente con la globulina 
fijadora de tiroxina (TBG) que tiene una alta 
afinidad por la T4, de igual forma, se ligan 
en forma secundaria y en menor grado a la 
albúmina (TBA) que presenta poca afinidad 
para T4 y T3, pero se encuentra en mayor 
concentración y a la transtirretina o prealbúmina 
fijadora de tiroxina (TT/TBPA), la cual muestra 
una especificidad y una capacidad intermedia 
entre la TBG y la albumina (13, 22, 23, 24, 25).

FUNCIÓN TIROIDEA EN EL 
CRECIMIENTO

El desarrollo de la función tiroidea fetal depende 
de la embriogénesis, la diferenciación y la 
maduración de la glándula tiroides, la evolución 
del eje hipotálamo-pituitaria-tiroides y el 
metabolismo tiroideo; logrando la regulación 
de la producción, secreción y acción de la 
HT. Durante la gestación hay un suministro 
constante de T4 materna, que se ha observado 
en la circulación embrionaria 4 semanas después 
de la implantación, siendo dicho proceso 
fundamental para el desarrollo normal de la 
neurogénesis fetal temprana (26, 27). De igual 

forma, las HT juegan un papel importante en la 
proliferación neuronal que se da en diferentes 
áreas del cerebro y en diferentes momentos 
(19), ya que parecen controlar el destino y la 
migración de los primeros neuroblastos en la 
corteza cerebral, sin embargo, no parece influir 
en su proliferación. No obstante, controlan 
claramente la proliferación, migración y 
apoptosis de las células granulares del cerebelo 
(19, 28).

Se ha demostrado en fetos bovinos que la 
actividad funcional de la glándula tiroidea 
aumenta a medida que avanza la gestación, 
a lcanzando e levadas  concentrac iones 
plasmáticas de T3 en el último trimestre de la 
misma (29, 30, 31), estando implicadas en la 
diferenciación de los músculos esqueléticos 
oxidativos (30).

En algunas especies como conejos, ratas, 
mininos, humanos, cobayas, lechones, corderos 
y potros, la actividad de la HT en los recién 
nacidos aumenta. Los bebés humanos, corderos 
y terneros, presentan un aumento prenatal en 
las concentraciones de T3, el cual se produce 
durante la última semana de gestación, y un 
rápido aumento postnatal de T3 se produce 
durante las primeras horas después del 
nacimiento, alcanzando su pico máximo en 
aproximadamente 24-36 h y posteriormente 
van disminuyendo estabilizándose a medida 
de que la edad aumenta (16, 32, 33). Por tanto, 
la secreción de las HT en las novillas se ha 
caracterizado por cambios complejos entre el 
tiempo del nacimiento y la pubertad (34).

Es de vital importancia tener en cuenta los 
cambios en las concentraciones de T3 y T4 
durante el crecimiento para realizar diagnósticos 
de hipotiroidismo e hipertiroidismo, ya que 
se pueden presentar interpretaciones erróneas 
puesto que los niveles de HT son más altos en 
jóvenes si se comparan con animales más viejos 
(15, 32).
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HORMONAS TIROIDEAS Y 
NUTRICIÓN

La alimentación del hato con pastos de baja 
calidad y con una suplementación inadecuada 
durante largos periodos puede producir 
alteraciones en el funcionamiento de la glándula 
tiroides (13), encontrando que la restricción 
de alimento reduce los niveles plasmáticos de 
T3 y T4, aunque estas reducciones solo son 
significativas para T3 (12).

En la nutrición animal, el yodo es un elemento 
esencial que se encuentra en los alimentos y 
forrajes especialmente en la forma inorgánica. En 
los bovinos dicho elemento se absorbe en forma 
de yoduro entre un 70 y 80 % en el rumen y un 
10 % en el abomaso. De igual forma, se absorbe 
en el intestino delgado, intestino grueso y ciego 
(5). Finalmente, es transportado a la glándula 
tiroides que absorbe 1/3 y el resto es excretado 
en heces, orina y leche (5, 10, 35).

La cantidad de yodo que se une a las HT es 
variable y depende de la cantidad consumida 
en la ración; por tanto, al presentarse una 
disminución en el consumo, la glándula tiroides 
capta hasta un 30 % del yodo ingerido para 
destinarlo a la síntesis hormonal; de este modo, 
cuando las concentraciones de yodo son altas 
se forma más T4 y cuando es más baja se forma 
más T3 (8). En el bovino adulto la glándula 
tiroidea solo pesa 30 g y contiene una cantidad 
considerable de yodo (±100 mg, que corresponde 
al 55 % de la cantidad total presente en el 
organismo). Asimismo, la proteína de unión 
de yodo (PBI) es un importante indicador del 
contenido de yodo nutricional, ya que el 90 % 
de yodo presente en la PBI corresponde a T4 y 
el otro 10 % a T3 (5).

El Se también es un oligoelemento esencial para 
el funcionamiento de la hormona tiroidea (36), 
ya que la conversión de T4 a T3 es controlada 
por tres isoenzimas: yodotironina deiodinasa 
tipo I (IDI); yodotironina deiodinasa tipo II 
(IDII); y yodotironina deiodinasa tipo III (IDIII); 

alrededor del 80 % de T3 en plasma se produce 
en el hígado, el riñón y el músculo, y todos estos 
tejidos contienen la enzima Se- dependiente de 
tipo IDI (37). Estudios realizados en bovinos 
reportan que la concentración de T3 en plasma 
son significativamente menores en vacas que no 
son suplementadas con Se, siendo 14 % más baja 
en vacas alimentadas con dietas deficientes en 
este oligoelemento, mientras que los valores de 
T4 no se ven afectados por esta suplementación 
(11, 38, 39). Este mismo comportamiento se 
describe en modelos murinos, en los cuales 
una deficiencia nutricional de Se causa una 
disminución del 23 % en las concentraciones de 
T3 en el plasma de las ratas y la proporción de 
T3:T4 se reduce en un 35 % (40). Por otra parte, 
la deficiencia de Se no presenta ningún efecto 
importante sobre la TSH plasmática a pesar 
de las variaciones en los niveles de T4 y T3. La 
deficiencia de yodo produce un aumento del 100 
% en las concentraciones de TSH y los animales 
con deficiencias de yodo y Se muestran que las 
concentraciones de TSH aumentan un 250 % (41).

Por otro lado, existe una correlación positiva 
entre el peso corporal y las concentraciones de 
T3 y T4, que es probablemente un resultado del 
aumento de la ingesta de alimento durante el 
crecimiento (42), razón por la cual la actividad 
tiroidea puede afectar la ganancia de peso 
corporal a través de la alteración de la tasa 
metabólica basal en bovinos (23, 43), encontrando 
que el estado de hipotiroidismo aumenta la 
ganancia de peso (44).

ACCIÓN DE LAS HORMONAS 
TIROIDEAS SOBRE LA 

REPRODUCCIÓN Y PRODUCCIÓN 
LÁCTEA

En el ganado lechero las HT resultan de 
particular importancia en la fisiología de la 
reproducción y la lactancia (13), presentando 
efectos estimulantes directos sobre la función 
ovárica en el ganado puesto que se ha afirmado 
que la T4 actúa a nivel de las células de la 
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granulosa, ejerciendo un impacto positivo leve 
sobre la producción de progesterona inducida 
por la hormona folículo estimulante (FSH) y en 
las células de la teca, la T3 y T4 pueden ejercer un 
mayor impacto positivo sobre la producción de 
androstenediona, participando en la regulación 
de la esteroidigenesis de folículos bovinos 
(20, 45, 46). Por tanto, el estado fisiológico de 
los folículos antrales bovinos puede afectar la 
acumulación de T4 tanto libre como total en el 
líquido folicular (47), asimismo, las diferencias 
en los niveles de T4 entre los grupos de folículos 
pueden estar relacionadas con el crecimiento y la 
maduración de los mismos en el ganado vacuno. 
Es probable que estas diferencias puedan reflejar 
una mayor conversión de T4 a T3 en los folículos 
medianos y grandes (48).

Un estudio realizado en bovinos expone que 
existen correlaciones significativas entre los 
niveles de las HT y parámetros reproductivos 
como son el índice de fecundidad (IF), intervalo 
parto-concepción (IPC) e intervalo interpartos 
(IIP), indicando niveles de T3 y T4 inferiores 
en vacas con baja eficiencia reproductiva, 
siendo T4 la hormona que presenta una 
correlación negativa significativa con todos 
estos parámetros (r= -0,54; -0,73; y -0,65 para 
IF; IPC; y IIP, respectivamente). Por tanto, las 
bajas concentraciones de T4 podrían dificultar la 
recuperación de la actividad ovárica normal que 
se genera después del parto y como consecuencia 
alteraciones de la función reproductiva (49).

Igualmente, las HT son importantes reguladores 
de la función de la glándula mamaria, reduciendo 
el crecimiento y la diferenciación del epitelio 
mamario cuando hay ausencia de las mismas (13). 
El efecto galactopoyetico de dichas hormonas 
se debe a su influencia tanto directa como 
indirecta sobre el metabolismo de la glándula 

mamaria, la cual afecta el flujo sanguíneo 
mamario, la partición de nutrientes y la tasa 
de secreción mamaria (50). En vacas lecheras 
las concentraciones plasmáticas de T3 y T4 se 
correlacionan negativamente con la producción 
diaria de leche (51), reportándose valores de r= 
-0,32 y -0,51 para T3 y T4, respectivamente (52), 
siendo estas concentraciones significativamente 
menores (p<0,001) en el principio y el pico 
de la lactancia (50). Se ha reportado que la 
administración de T4 aumenta la producción 
láctea en un 27 %, la producción de lactosa en 
un 25 % y el porcentaje de grasa en un 42 % 
(13), posiblemente, por el aumento del flujo 
de sangre y la disponibilidad de nutrientes 
a la ubre (44). Asimismo, la infusión de la 
hormona liberadora de tirotropina aumenta 
moderadamente la producción láctea (50). 
No obstante, las concentraciones de las HT 
aumentan a medida que la etapa de lactancia 
avanza, siendo significativamente mayores en 
la etapa tardía de la lactancia en comparación 
con la fase temprana de la misma (52).

En machos, la T3 actúa sobre las células de 
sertoli, estimulando varias de las funciones de 
las células maduras, tales como la secreción 
de proteína fijadora de andrógeno; lo cual, 
puede indicar una relación fundamental entre 
el control del inicio de la pubertad y la función 
de la glándula tiroides sobre el desarrollo de la 
espermatogénesis (13).

Es importante resaltar la función del yodo 
como principal compuesto de las HT y sus 
implicaciones sobre la producción y reproducción 
bovina, ya que los rendimientos productivos 
dependen en gran medida de una buena o 
deficiente suplementación en la dieta (2, 5, 7, 
35, 46) (Figura 1).
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Figura 1. Efectos del yodo en la reproducción bovina.

ALTERACIONES DE LA GLÁNDULA 
TIROIDEA EN RUMIANTES

La secreción insuficiente de T3 y T4 puede 
provocar un estado de hipotiroidismo, el cual 
es el trastorno tiroideo más común encontrado 
en los rumiantes (53) y puede ser consecuencia 
de un déficit de yodo en la dieta, y/o bajo 
consumo de Se, con consecuencias negativas 
para la salud y la producción animal, pérdida del 
apetito, disminución del peso corporal, anemia, 
depresión de la tasa de crecimiento (10, 54), en 
especial, de tejido neural (16) y baja producción 
láctea (43, 44), observándose una disminución 
del 50 al 55 % en la producción de leche durante 
la primera lactancia de vacas lecheras con 
hipotiroidismo (44). Por otro lado, durante la 
mitad del periodo seco la vaca puede presentar 
un estado de hipotiroidismo, el cual puede ser 
un factor de riesgo y un indicador temprano de 
hígado graso postparto provocando un aumento 
de la relación T3:T4 (55).

Existen tres causas comunes de hipotiroidismo 
en rumiantes: el pastoreo de forrajes con 
bajas concentraciones de yodo, junto con la 
provisión de cantidades mínimas de alimento 
suplementario; deficiencia de Se; e ingestión de 
plantas bociogénicas, sobre todo los miembros 
de la familia Brassica (2, 3). Los signos clínicos 
de dicha patología varían de acuerdo con los 
diversos efectos de las hormonas tiroideas sobre 
el metabolismo celular, llevando a una menor 
resistencia a las infecciones, aumento de la 
susceptibilidad a la cetosis, disminución de la 
susceptibilidad a la hipomagnesemia y a bocio 
congénito en los rumiantes (53).

El hipotiroidismo se acompaña de una 
disminución de las concentraciones de HT en 
la sangre y una posterior activación de secreción 
de TSH de la adenohipófisis, que provoca un 
aumento compensatorio de tamaño tiroídeo 
(el bocio) (2, 3, 13). Sin embargo, a diferencia 
de lo que ocurre en los animales de compañía, 
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en rumiantes parece no existir una incidencia 
significativa de bocio causada por auto-
inmunidad (2). En potros, se puede presentar 
el hipotiroidismo congénito (cretinismo), en 
el cual los animales nacen con alteraciones 
musculoesqueléticas (51).

Otra patología importante es el síndrome 
eutiroideo enfermo que se observa durante la 
enfermedad sistémica no tiroidea y consiste en 
una disminución en la concentración plasmática 
de T3, un aumento en el nivel de T3 reversa 

y, en casos graves, una disminución en las 
concentraciones de T4 y TSH (20).

CONCLUSIÓN

El estado nutricional es un factor fundamental en 
la producción de las HT, ya que el suministro de 
yodo determina en gran medida la producción 
de dichas hormonas, las cuales cumplen un 
papel crucial en el desarrollo, crecimiento, 
reproducción y producción del bovino.
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