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SALES MINERALIZADAS  PARA ALIMENTO  VACUNO A PARTIR DE LA SAL  

DE ROCA 

RESUMEN 

 

Las sales minerales son fundamentales para la buena producción ganadera debido a 

la esencialidad de varios elementos minerales en la alimentación, las deficiencias 

minerales en los pastos hace necesaria la suplementación en la ración del ganado, 

cuyos objetivos son alcanzar una mayor eficiencia en la cría, mejorar el desarrollo de 

los animales en crecimiento y la ganancia de peso en la etapa de engorde, ya que 

ellos necesitan en su alimentación un gran porcentaje de minerales  por que juega un 

papel muy importante en su organismo, fisiológica, catalítico, estructural y 

regulatorias del metabolismo animal. 

 
En la localidad de entre ríos de la ciudad de Tarija se encontró una sal  de roca 

(halita) con un gran contenido  de cloruro  de sodio, a partir de esta sal  de roca 

elaboramos una bloque de sales mineralizadas de acuerdo a los requerimientos de 

los animales  para la alimentación de las  vacas  a esta sal  le complementamos  

otros minerales  necesarios  para ellos. 

 

Por eso elaboramos  un bloque de sales mineralizadas   con alto  contenido  de 

minerales para una  mejor  alimentación de las vacas y no tenga deficiencia   de 

minerales  ya que perjudica  a la producción, crecimiento y desarrollo de las vaca 

provocando: Fracturas, terneros raquíticos y de bajo peso al nacer y al destete, 

cojeras, Huesos débiles, Mal desarrollo óseo, fracturas. 

 Crecimiento retrasado. 

 Sistema inmunitario disminuido por lo tanto se presentan más fácilmente 

infecciones, y enfermedades, mortalidad muy alta. 

 Bajos pesos y producciones de crías, leche y carne 

 Baja persistencia de la producción de leche 

 Por deficiencia de Calcio, Fósforo, Sodio o fibra, los animales comen piedras, 

toman orines, sudor, comen huesos, corteza árboles. 
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1. Introducción.  

 Las sales de roca son fundamentales para la buena producción ganadera 

debido a la esencialidad de varios elementos minerales en la alimentación bovina. En 

zonas tropicales, las deficiencias minerales en los pastos hace necesaria la 

suplementacion en la ración del ganado, cuyos objetivos son alcanzar una mayor 

eficiencia en el animal   

     

 Existen varios elementos minerales en los pastos que deben proveerse al 

ganado vacuno para lograr un buen nivel de producción tanto en producción física 

como en el balance económico. Los requerimientos minerales varían de acuerdo a la 

categoría del animal, por eso se hace necesaria la elaboración de sales minerales 

completas, listas para ser utilizadas directamente y a voluntad para las distintas 

categorías, siendo una de las que proveen las mayores concentraciones de 

elementos minerales  

     Los alimentos se clasifican en las siguientes categorías: 

• Forrajes; 

• Concentrados (alimentos para energía y proteína); 

• Minerales y Vitaminas. 

 Esta clasificación es un poco arbitraria y no es tan importante, lo importante es 

saber cuales alimentos se encuentran disponibles, su valor nutritivo y los factores 

que afectan su utilización en una ración. 

Forrajes 

 En general, los forrajes son las partes vegetativas de las gramíneas o de las 

leguminosas que contienen una alta proporción de fibra (más de 30% de fibra neutro 

detergente). Los forrajes son requeridos en la dieta en una forma física grosera 

(partículas de más de 1 o 2 mm. de longitud). 
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 Los forrajes pueden ser pastoreados directamente, o cosechados y 

preservados como ensilaje o heno. Según la etapa de lactancia, deben estar 

formando parte de casi un 100% (en vacas no-lactantes) a no menos de un 30% (en 

vacas en la primera parte de lactancia) de la materia seca en la ración. Las 

características generales de los forrajes son las siguientes: 

 Volumen: El volumen se encuentra limitado por lo que puede comer la vaca. 

La ingestión de energía y la producción de leche pueden estar limitadas si hay 

demasiado forraje en la ración. Sin embargo, los alimentos voluminosos son 

esenciales para estimular la rumia y mantener la salud de la vaca. 

 

 Alta Fibra y Baja Energía: Los forrajes pueden contener de 30 hasta 90% de 

fibra (fibra neutro detergente). En general, cuanto más alto es el contenido de 

fibra, más bajo es el contenido de energía del forraje. 

 

 Contenido de proteína variable: Según la madurez, las leguminosas pueden 

tener 15 a 23% de proteína cruda, las gramíneas contienen 8 a 18% proteína 

cruda (según el nivel de fertilización con nitrógeno) y los residuos de cosechas 

pueden tener solo 3 a 4% de proteína cruda (paja).  

 

Desde un punto de vista nutricional, los forrajes pueden variar desde ser alimentos 

muy buenos (pasto joven y suculento, leguminosas en su etapa vegetativa) a muy 

pobres (pajas y ramoneos). 

 

Gramíneas y Leguminosas  

 Forrajes de alta calidad pueden constituir dos tercera partes de la materia 

seca en la ración de vacas, que comen 2.5 a 3% de su peso corporal como materia 

seca (ejemplo, una vaca de 600 kg. puede comer 15 a 18 kg. de materia seca en un 

forraje bueno). Forrajes de buena calidad, suministrados en raciones balanceadas, 

proveen mucho de la proteína y energía 
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Minerales 

 Son necesarios en la formación de células para el funcionamiento de los 

órganos. Se dividen las necesidades de las vacas entre 

 Los macro minerales que necesitan en mayores cantidades  (Ca-calcio, P-

fósforo, Mg- magnesio, Na-sodio, Cl,- cloro, K-potasio y S-azufre. 

 

 Los micros minerales que necesitan en menores cantidades (Co-cobalto, Cu-

cobre, I- yodo, Fe-hierro, Mn-manganeso, Se-Selenio y Zn-zinc). En concreto 

para las vacas  

 Las deficiencias o desequilibrios en minerales en la alimentación ganadera 

generan trastornos carenciales, reproductivos y metabólicos, que afectan 

negativamente a la productividad del animal. El calcio y el fósforo actúan junto con la 

vitamina D en la formación de los huesos. La deficiencia de magnesio 

(hipomagnesemia o tetania de los pastos) causa una disminución en la producción, 

estremecimientos musculares y el estar inquietas las vacas. La deficiencia de sodio 

genera una falta de apetito y la consiguiente perdida de peso por deshidratación y 

baja la producción. 

 

       El cobre actúa en varios procesos metabólicos (metabolismo: dos procesos 

conjugados  

 

 El catabolismo que libera energía  

 Anabolismo que utiliza dicha energía para crear, por ejemplo, proteínas y 

cuando hay una deficiencia los animales presentan pelo áspero, mala 

condición y presencia de diarrea. El cobalto es parte esencial de la vitamina 

B12 y en caso de deficiencia el crecimiento y la producción disminuyen. El 

yodo interviene en el crecimiento al formar parte de la hormona tiroidea. Tiene 

influencia sobre la producción de leche y su deficiencia causa bocio (aumento 

del tamaño de la glándula tiroides), abortos o crías débiles. El selenio es 

importante en el proceso de reproducción y junto con la vitamina E evitan la 
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formación de músculo blando. La deficiencia de selenio causa bajas tasas de 

fertilidad. 

 

Las funciones generales de minerales dentro del cuerpo de los animales 

son las siguientes: 

 

 

FUNCIÓN 
 

 

MINERALES 

1. Rigidez y fuerza al 

esqueleto 

Calcio, fósforo y magnesio 

2. Sirven como constituyentes 

de los compuestos 

orgánicos 

Azufre en proteínas, cobalto en vitamina B12, 

hierro en las células rojas de la sangre 

3. Activan sistemas de 

enzimas 

Fósforo, magnesio y zinc 

4. Son requeridas para 

producir hormonas 

 

5. Controlan la cantidad de 

agua en el cuerpo de los 

animales 

Sodio, cloro y potasio 

      6.Regulan la cantidad de 

ácidos y bases en el cuerpo, es 

decir la cantidad de compuestos 

cargados positivamente y 

negativamente  

Sodio, cloro y potasio 

La contracción de músculos y 

transmisión de impulsos en los 

nervios 

Sodio y calcio 
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 La sal o cloruro de sodio (NaCl) , es importante para los rumiantes, porque la 

mayoría de las plantas tienen muy bajas cantidades de sodio, pero acumulan 

potasio. 

 

 

Una deficiencia de sodio produce los siguientes síntomas en orden de 

severidad: 

 

1. Un deseo de sal manifestado por la vaca lamiendo y mordiendo varios 

objetos(condición que se conoce con el nombre de pica) 

2. Perdida de apetito 

3. Ojos sin brillo y el pelo áspero 

4. Reducción de producción de leche o incremento de peso  

 

 

1.1Antecedentes. 

 La sal de roca es una sal que se obtiene de minerales extraídos de salares ó 

minas de poca ó mediana profundidad. A dicho mineral se le denomina Halita y suele 

extraerse de dos formas: lodo salino ó en forma de roca-mineral. Las rocas se suelen 

pulverizar por medios mecánicos. 

 Es fácil determinar las reservas de sal existentes en los mares, sin embargo 

es difícil averiguar el volumen de sal procedente de las minas y salares en la tierra. 

Una de las peculiaridades de las minas de sal es que se puede obtener sin 

necesidad de purificación. 

 La sal de roca es usada en la industria química como fuente de sodio y cloro. 

Como condimento por lo general, la sal es utilizada para el consumo humano. La sal 

de mesa es importante para la salud general de las personas. Es importante no sólo 

como un agente saborizante, sino también para la conservación de alimentos y la 

eliminación de agentes patógenos, y para curtido de pieles. Igualmente para abono, 
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alimento de ganado y herbicida. Se emplea, además, en la industria para la 

fabricación de sosa, ácido clorhídrico, cloro lejía y otro producto  

El consumo de sal por los animales es algo innato. En zonas donde las fuentes de 

minerales son escasas, Según parece un animal consume sal por dos razones: 

 

 Porque requieren la sal (cloruro de sodio). 

 

 Posiblemente el origen marino de las especies es el responsable de esta 

particularidad pues las especies evolucionaron del mar a la zona terrestre; vale decir 

de una zona muy rica en sal (el agua de mar) y en la cual el problema es como 

eliminar el exceso de sal, a una tan pobre en sal que el problema es como 

conseguirla. Tal vez este origen de excesos iniciales es la razón del por que no 

existe en el organismo un sitio en el cual la sal pueda acumularse aun cuando si 

existe un sistema endocrino para disminuir las perdidas cuando la sal es escasa. 

 

 Porque requieren minerales. 

 

 Un sabor "salobre" no solamente es dado por el contenido de Cloruro de Sodio 

de un compuesto, también puede ser debido a la presencia de otros minerales y el 

animal consume lo "salobre" porque reconoce de manera innata que en ese alimento 

se puede encontrar presente un mineral que su organismo requiere en ese momento. 

Un animal con deficiencias minerales diferentes a la sal, consumirá más sal (cloruro 

de sodio) que uno que haya satisfecho sus requerimientos en otros minerales, en 

caso de los bovinos este incremento de consumo de sal por deficiencias en otros 

minerales puede ser del 100 % sobre el consumo normal de sal. 

 La carencia de sales minerales en la alimentación provoca  una baja 

productividad de carne y leche,  disminución del celo y de  la fertilidad y un mal 

estado de salud general en los animales. 
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 Los beneficios de una correcta aportación de sal y sales minerales en la dieta 

de los animales, además de evitar patologías típicas de una dieta pobre en sal,  son 

múltiples y todos van dirigidos a la mejora nutricional del animal incrementando los 

índices de productividad tanto de calidad y en cantidad de carne, leche, piel,  de 

fertilidad y nacencia de los animales. 

 La manera más sencilla y practica de aportar sal en la dieta de los animales es 

a través de los Bloques de sal naturales o con sales minerales. 

 

 Los elementos Sodio, Potasio y Cloruro son nutrientes minerales esenciales 

para la vida de los animales; por lo general se los considera en conjunto, debido a 

algunas semejanzas en las funciones que cumplen en el organismo  y a que se 

complementan al ejercerlas y porque además el  Sodio y el Cloruro forman un 

alimento básico por todos conocidos, que es la SAL. El Sodio es el único de los tres 

elementos que en condiciones naturales de alimentación  pueden llegar a producir 

una severa deficiencia en vacunos y ovinos y es por eso que centramos la atención 

en este importante elemento.  

 

 El uso de la sal como alimento beneficioso para el ganado es conocido desde 

la antigüedad; los herbívoros tienen un apetito preferencial por esta sustancia, 

 

 

1.2 Planteamiento del problema  

 

 Es mejorar la alimentación de las vacas  utilizando  sales mineralizadas  como 

alimento  para ganado que tenga una  gran proporción de cloruro de sodio y 

minerales que ellos requieren para una buena alimentación y su cuerpo requiere para 

formas vacas saludables y no tengan deficiencia de los minerales. 
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1.3 Justificación 

 

 

 La justificación del presente trabajo es principalmente la de contribuir  a un 

problema el cual no acido proyectado, siendo esto un aporte  trayendo beneficios: 

 

Económicos  

 

 Utilizando la sal de roca y adicionándole mas  minerales para formar un bloque 

de sal que sea bueno para su alimentación del animal y tenga un costo  aceptable  

para los ganaderos y no tenga costo  elevado  y sea accesible para ellos para que 

los animales tengan una buena alimentación  

 

Social       

 Los estudios realizados en el trabajo de aplicación no son tan profundo  

realizara un aporte al conocimiento  los cuales servirán de base para posteriores y 

futuras investigaciones mas profundas las que tendrán un gran impacto entre la 

sociedad y una mejor  tecnología para la elaboración de un mejor  bloque de 

alimentación balanceado para los animales vacunos.  
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1.4 Objetivos.  

 

 1.4.1 Objetivo general.  

 

 Realizar un bloque de sal  con las cantidades de minerales para alimento 

vacuno a partir de la sal de roca (halita) a nivel laboratorio de comunidad entre 

ríos de la ciudad de Tarija. 

  

1.4.2 Objetivos específicos.  

  

 Utilizar la sal de roca para formar  bloques de sales mineralizadas  en 

laboratorio para  alimento de ganado  

 

 Adicionar algunos minerales para que el bloque de sal tenga mas contenido 

de minerales y se bueno para su alimentación 

 

 Lograr una mezcla homogénea para que la sal sea paleatable para los 

animales. 
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2. Marco Teórico. 

 2.1 Origen 

 Las piedras de sal tienen su origen paralelo a la Tierra porque su formación 

data de 250 millones de años (el hombre apareció hace aproximadamente 2 millones 

de años) cuando los mares primarios cubrían la superficie del planeta. Allí, donde el 

agua tenía menos profundidad y donde el sol evaporó el agua, quedó la sal en forma 

de cristales de sal.Poco a poco, el viento los fue cubriendo de polvo y tierra y los 

movimientos terrestres los fueron tapando con piedras y rocas. Por eso, hoy se 

extrae la sal de las profundidades de la tierra en minas de muy difícil acceso. Como 

ya habíamos mencionado esta sal natural cristalizada de las minas, al contrario de la 

sal extraída de los mares, océanos y suelos  no está contaminada. 

 

 En la antigua Roma la Vía Salaria se extendía desde las grandes salinas o 

salitreras de Ostia, pasando los Apeninos, hasta San Benedetto del Tronto en el 

Adriático. La sal era para los romanos un producto comercial de suma importancia ya 

que era necesaria  como conservante para los alimentos y como antiséptico para 

desinfectar heridas debido a su gran poder antibacteriano, antimicrobiano, 

cicatrizante y fungicida. Aparte la sal tenía una importancia religiosa y social. 

 Por la Vía Salaria  transportaban el preciado (en aquellos tiempos) producto. 

Los soldados que cuidaban de la seguridad de la ruta de la sal recibían parte de su 

paga en forma de bolsitas con sal, lo que se llamaba Salarium Argentum, de ahí la 

palabra salario. 

 Se extrae de las Minas de sal subterráneas y se encuentras en formas de 

vetas de sal impactadas. Es la única sal pura no contaminada y completa de la 

Tierra que es producto de evaporación de los mares primarios hace más de 200 

millones de años atrás.Todos los continentes sin excepción tienen yacimientos de 

Sal de Roca, pero los más conocidos por su pureza (95-99% NaCl) son yacimientos  

 



16 
 

de sal rosada de roca en Himalaya; en Argentina, Chile y sur de Bolivia son los 

yacimientos de Sal de Roca de la Cordillera y Pre Cordillera de los Andes 

(Sal andina), sal rosa de Perú (origen: Valle Sagrado de los Incas). La Salde Roca 

contiene 84 minerales entre los cuales están calcio, magnesio, potasio, hierro en 

forma orgánica, es algo de primordial importancia porque nuestras células sólo 

pueden absorber lo que existe de manera orgánica y coloidal para poder metabolizar. 

 2.2 La sal de roca  

 la sal de roca a halita, sal gema  es una roca sedimentaria , de mineral blando, 

de brillo vítreo, formado por cristales cúbicos de cloruro de sodio (NaCl). conteniendo 

un 39.3% de sodio y un 60.7% de cloro, pertenece a los haluros. Se presenta en 

cristales de hábito cúbico bien formados que a veces tienden a agregarse formando 

lo que se llaman tolvas 

 El término Halita procede de la palabra griega hals (sal) y lithos (piedra).  

El agua primitiva que ha quedado atrapada en este mineral, ha permitido conocer su 

composición original, e incluso los microorganismos de la época.  

 Son Cristales incoloros y transparentes (la coloración depende de la 

impurezas, pudiendo presentar tonalidades grises, rosas, anaranjadas debidas a que 

la sal contiene arcilla o sodio coloidal), aristas redondeadas por disolución. 

Característico sabor salado. Tacto húmedo y muy soluble en agua (delicuescente) 

Tiene importancia histórica como alimento, aunque la principal demanda de sal es 

para usos industriales. 

Existen tres tipos de depósitos: salinas, manantiales salinos y sal gema (fósil). 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://es.wikipedia.org/wiki/Cubo_%28geometr%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
http://www.ecured.cu/index.php/Sodio
http://www.ecured.cu/index.php/Cloro
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2.2.1La sal de roca y sus características  

Propiedades físicas   

Dureza:  2 a 2.5. 

Densidad:  2.168 g/cm³. 

Gravedad específica o 
Peso Específico  

2.1 

Propiedades ópticas 
(índice de refracción):  

isótropo con índice de 

refracción 1.544. 

Exfoliación:  es imperfecta (cúbica) 

Tenacidad:  posee baja tenacidad 

Brillo:  Vítreo algo mate. 

.  

 

Propiedades organolépticas  

 

Color : Blanco (también se     
puede. encontrar de color 
azul, púrpura, rosado 
amarillo y gris). 
 

Raya 
 

: Blanca. 

Transparencia : Transparentes a 
translucidos. 
 

Brillo: Vítreo 

Sabor: Salado 

 

 

Variedades de Halita 

 Los minerales asociados incluyen otros minerales evaporíticos tales como, 

sulfatos, cloruros y boratos. Pero sin duda, se asocian con el cloruro de potasio.  
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Otras características   

 El cloruro de sodio (halita) cristaliza en una estructura cúbica. Sus cristales 

son transparentes a translucidos. Al ser transparentes a los rayos infrarrojos, los 

cristales de sal se utilizan para hacer los prismas y lentes de instrumentos 

empleados en el estudio de estos rayos. También la sal puede encontrarse en 

cristales tipo granular, fibroso y compacto 

2.2.2 Principales usos de la sal de roca  

 La sal es una de las materias primas industriales más importantes. Es uno de 

los minerales más utilizados por el hombre gracias a sus múltiples aplicaciones. 

Estamos acostumbrados a ver la sal en nuestra mesa,pero podemos, además, 

aprovechar sus bondades en otras funciones y usos tales como: 

 Estimula la secreción de saliva en la primera fase de la digestión, resaltar el 

color de los alimentos y es el conductor de los otros sabores. 

 En el deshielo de carreteras, en la industria química como materia prima para 

la obtención de soda, cloro y sus derivados, en ablandadores de agua. 

 En la fabricación de: Plástico, jabón y vidrio 

 Suplemento nutritivo para aves y animales para ganado  vacuno   

 Tintura de telas, curtiembre de cueros, blanqueador de zapatillas, 

endurecedora de muebles de mimbre, limpiadora de cafeteras.  

 Desinfectante para heridas, alivio de las quemaduras de sol y golpes, 

desinflama la garganta, relajante para los pies cansados, aliviar encías 

sangrantes.  

 Industria alimenticia, utilizada en la preservación de los alimentos  

 industria metalúrgica y cerámica.  

 Es un insumo indispensable químico y sirve para la elaboración de otros 

reactivos como soda cáustica, carbonato de sodio, cloro y ácido clorhídrico. 

Estos constituyen las materias primas que sirven para la fabricación de una 
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gran diversidad de químicos y metales, tales como el policloruro de vinilo 

(PVC) y el aluminio.  

Tipos de sal:  

 Sal Industrial Estándar: Sal harneada que cumple con los requisitos de 

múltiples usos industriales, tales como saborizantes, fijación de color, preservantes, 

antioxidante, tratamientos de aguas, salmueras de refrigeración, deshielo, 

blanqueador y productos agrícolas.  

 Sal industrial grado medio de múltiples aplicaciones  

 Sal gruesa industrial, de aplicaciones similares que la estándar  

 Sal mineral industrial: Se utiliza en las mismas aplicaciones que la sal gruesa, 

pero al ser refinada se obtiene una sal de lata calidad para el consumo 

humano.  

 Sal industrial de harneo especial 

 Sal harneada que cumple con los requisitos de múltiples usos industriales, 

tales como saborizantes, fijación de color, preservantes, antioxidante, 

tratamientos de aguas, salmueras de refrigeración, deshielo, blanqueador y 

productos agrícolas. 

 

2.3 Importancia del cloruro de sodio en los animales vacunos  

La sal o cloruro de sodio (NaCl) es especialmente importante para los rumiantes, 

porque la mayoría de plantas tienen muy bajas cantidades de sodio y 

preferencialmente acumulan potasio. El sodio contribuye a muchos aspectos del 

metabolismo: mantiene el balance de agua en el cuerpo: regula la presión osmótica 

(la concentración de sales en ambos lados de membranas); y juega un papel 

importante en el balance de ácidos y bases (la concentración de moléculas con carga 

positiva y negativa en las células). El sodio tiene una carga positiva (Na+) y es el 

mineral principal con carga positiva (catión) fuera de las células. Este balance 

osmótico se requiere para la asimilación celular de glucosa, el transporte  de  
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aminoácidos y es un factor en controlar los impulsos de los nervios. El sodio se 

encuentra en altas cantidades en el rumen de la vaca. 

Una deficiencia de sodio produce los siguientes síntomas en orden de severidad:  

 Un deseo de sal manifestado por la vaca lamiendo y mordiendo varios objetos 

(una condición que se llama pica); 

 Pérdida de apetito; 

 Una apariencia macilenta, con ojos sin lustro y el pelo áspero; 

 Una reducción de producción de leche o de aumento de peso; 

 Falta de coordinación, debilidad e irregularidades cardiacas (arritmias) que 

pueden resultar en la muerte.  

 Los síntomas se desarrollan sólo después de largos periodo de deficiencia, 

porque las vacas tienen una habilidad notable de concentrar el sodio. Las vacas se 

recuperan rápidamente de una deficiencia de sodio cuando se le agrega sal a la 

dieta. La concentración de sodio en la leche aumenta durante mastitis. El acceso 

libre a bloques de sal (a veces enriquecidos con yodo) típicamente se recomienda, 

especialmente en climas calientes, porque los requerimientos de sodio pueden 

aumentar debido a la pérdida de sales asociadas con la transpiración de la vaca. Un 

exceso de sal en la dieta pocas veces es un problema. Sin embargo, el nivel de sal 

en la dieta se debe limitar a vacas que tienen una predisposición a edema de la ubre, 

porque la sal excesiva empeora esta condición.  

 El cloruro de sodio ( NaCl ) también contribuye al balance de ácidos, bases y 

el balance de fluidos dentro del cuerpo. También, se utiliza para la formación de 

ácido clorhídrico (HCl) en el abomaso, los fluidos pancreáticos y otras secreciones 

intestinales. 

 El Sodio, cuyo símbolo químico es Na (de natrón : sosa cáustica), no se 

encuentra en la naturaleza en estado puro, sino que está combinado con otros 

elementos formando sales solubles en agua, que lo dejan con una carga positiva ó 
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como catión y estando disponible para ser utilizado por los animales ó absorbido por 

las plantas.  

 

 Las funciones que cumple el Na en los tejidos animales son varias y entre 

ellas: mantener la presión osmótica; regular el equilibrio ácido - base y controlar el 

metabolismo del; más del 90% del Sodio del organismo se encuentra en los líquidos 

extracelulares. Estas funciones las hace en combinación con el Potasio (K) y el 

Cloruro (Cl) circulantes. En los huesos está como ClNa cristalino, ó Sal, desde donde 

se lo utiliza en caso de necesidad. 

 

 En los bovinos y ovinos la reserva podría ser considerada como el contenido 

de Sodio del rumen, que actúa como acumulador cubriendo rápidamente las 

deficiencias de corto tiempo. La deficiencia de Sodio en bovinos se manifiesta más 

en vacas en lactación por el drenaje que se produce con la leche, que contiene unos 

0.6 g Na/litro; y a veces en vacunos en crecimiento acelerado, ya que no tienen 

reservas, debido a que el Na es retenido primero en los tejidos en formación. Si el 

Sodio en la ración es insuficiente, el organismo retiene fuertemente la cantidad de 

que dispone, y la eliminación por orina es menor. Si la falta continúa se producen 

síntomas: aparece un apetito inusual por la sal y el animal come objetos extraños, 

tierra, pedazos de hierro ó madera y huesos; pero la salud no se altera en general 

durante varios meses; por último se muestra el quebranto del organismo: 

inapetencia, ojos sin brillo, pelaje áspero, rápida pérdida de peso vivo y disminución 

de la producción de leche; al proporcionarles sal los animales se recuperan 

prontamente.  

 

 Esta suplementacion debe llevarse todo el año mientras el ganado se 

mantiene en condiciones de pastoreo en praderas debido a que los pastos nativos no 

proporcionan todos los elementos minerales que necesita el ganado para ser 

productivo. Los suplementos de minerales deben ser fuentes realmente asimilables y 

preferirse las mezclas minerales que contengan ortofosfato, ya que en ésta el fósforo 

es mas aprovechado por los animales que con la roca 
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Suministro de acuerdo al consumo diario suficiente, sin excesos. 

 No se debe llenar los saladeros sino la cantidad que diariamente se debe 

consumir los animales, La sal debe ser fresca y no se debe dejar los animales sin sal 

porque después aumentan los consumos y consumirán mas de lo necesario. 

La sal mineralizada se balancea de acuerdo a: 

 Especie, La sal mineralizada para bovinos, es diferente  para ovinos, equinos 

o Caprinos. 

 Dentro de los vacunos existe sales especiales para ganado de carne como 

para ganado productor de leche. 

 las fórmulas varían si son novillas o si  está en la etapa productiva. 

 La fórmula es diferente  por el tamaño de los animales, ya que sus 

requerimientos varían. 

 La sal mineralizada se debe formular de acuerdo a la  región natural. 

La sal mineralizada debe ser elaborada con elementos  de la más alta 
disponibilidad y con ello se obtiene: 

 la mayor concentración  y el mejor balance de minerales 

 mejor salud de los animales por una mejor respuesta del sistema inmunitario. 

 por lo tanto se rebajan los costos de la finca en el uso indiscriminado 

de  droga veterinaria. 

 se obtiene una mayor producción en leche, carne y mas crias por año 

 mejor y mayor calidad de la leche. bajando el contenido de células 

somaticas  previene retenciones de placenta.  

 se obtiene menor numero de servicios y menor número de días abiertos, 

bajando costos en número de inseminaciones 
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 2.3.1Consumos de sal mineralizada 

 Los consumos de sal mineralizada en bovinos varían de acuerdo a: 

Requerimientos individuales, fase y nivel de producción. 

 

Palatabilidad de los componentes. 

 Si la sal esta fabricada con elementos no palatales, los animales no la 

consumirán así estén necesitados de los minerales. (Animales comiendo tierra). Si es 

alto el contenido de Cloruro de Sodio en la fórmula también limita los consumos. 

Tipo de alimentación.  

 

 Si los animales están en buenos pastos, con suplementación de concentrados, 

los requerimientos de sal serán menores. 

 

Condición de los suelos, pastos. 

 

 El bajo consumo de pasto, por bajos niveles de proteínas o excesos de lignina, 

reduce el consumo total de minerales. El sobrepastoreo  aumenta consumos porque 

la pradera no aporta los minerales suficientes. 

 

 El exceso de sal (Cloruro de Sodio) en los pastos reduce el consumo de sal 

mineralizada por el animal. Salinidad de los suelos. Aguas duras ó salinas, también 

reducen consumos. 

 

Mal manejo de los saladeros.  

 Si a los animales se les dejan varios días sin la sal, al momento de colocarles 

la sal, los animales tienden aumentar los consumos  y pueden llegar a intoxicarse por 

exceso de consumo.  Si están muy retirados los saladeros de los potreros se bajan 

consumos. Si el piso que rodea  los saladeros están en mal estado se forman 

lodazales impenetrables para los animales por lo tanto los consumos bajan y no se 

llenan los requerimientos nutricionales.  
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Promedios  de consumo de sal mineralizada: 

 

ceba / levante 
 

60/80 grs. día 

vaca adulta 100/170 grs. día 
 

ovinos y 

caprinos 

15  grs. Día 
 

equinos 40 grs. Día. 
 

 

 

Normas principales en la fabricación de sales mineralizadas: 

 

 Se prohíbe el uso de abonos, escorias Thomas, fosforitas  y roca fosfórica en 

la elaboración de alimentos para ganado. 

 Color Rojo: La sal mineralizada ya NO  debe tener colorante rojo  (óxido de 

hierro rojo) 500 gramos por tonelada. El Decreto 724 del Ministerio de  Salud 

(derogado). 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

2.4 Funciones, Deficiencias Y Toxicidad De Minerales 

 

 2.4.1 Calcio (Ca) Y Fosforo (P) 

 

 Función: El Ca y el P tienen funciones vitales en casi todos los tejidos del 

cuerpo y tienen que estar disponibles para los animales en las cantidades y 

relaciones adecuadas. Estos elementos representan más del 70% del total de los 

minerales del cuerpo. El 99% del Ca y el 80% del P del cuerpo se encuentran en los 

huesos y los dientes. El Ca es esencial para la formación del esqueleto, la 

coagulación sanguínea normal, la acción rítmica del corazón, la activación enzimática 

y la permeabilidad de las membranas. Además de la formación ósea, el P también es 

esencial para el funcionamiento adecuado de los microorganismos del rumen, 

especialmente los que digieren la celulosa de las plantas ingeridas; para la utilización 
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de la energía de los alimentos; para la regulación del pH de la sangre y otros fluidos; 

y para muchos sistemas enzimáticos y el metabolismo de las proteínas. Además es 

un componente de RNA y DNA. Los requerimientos de fósforo para el ganado 

vacuno están de 0,18 a 0,70% de la materia seca de los forrajes. 

 

 Deficiencias: Los signos clínicos de una deficiencia marginal de Ca y P no 

son distinguidos fácilmente de otras deficiencias. Un consumo inadecuado de Ca 

puede causar debilidad de los huesos, reducción en el crecimiento, producción baja 

de leche, y en deficiencias severas, tetania (convulsiones). Los signos de la 

deficiencia de P no son reconocidos fácilmente, excepto en casos severos por la 

presencia de huesos frágiles, debilidad general, pérdida de peso, emaciación, 

rigidez, disminución en la producción de leche y masticación de madera, piedras, 

huesos y otros objetos puede ser notada. Los forrajes maduros contienen menos de 

0,15% de P. Bajo condiciones extremas de falta de P, el ganado puede pasar dos a 

tres años sin producir un becerro. 

 

 Toxicidad: Los excesos de Ca o P pueden causar defectos óseos y reducir el 

consumo de alimentos y la ganancia de peso. Si se asume un consumo adecuado de 

P y dependiendo de la edad y el estado de producción, los niveles máximos 

tolerables de Ca son 2% para el ganado bovino y los ovinos. Para el P, los niveles 

máximos tolerables son cerca de 0,6% para los ovinos y 1% para el ganado. Un nivel 

elevado de Ca o P reduce la eficiencia de utilización del otro (Ca o P) y también 

puede reducir la utilización de otros minerales. Si se añade Ca en exceso a una dieta 

adecuada en todo lo demás puede resultar en una deficiencia de otros elementos, 

como por ejemplo P, Mg, I, Zn y Mn (NRC. 1980). 
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2.4.2 Magnesio (Mg) 

 

 Función: El Mg tiene muchas funciones fisiológicas. El Mg en el esqueleto es 

importante para la integridad de los huesos y los dientes. El Mg está involucrado 

vitalmente en el metabolismo de los carbohidratos y los lípidos como catalizador de 

una gran variedad de enzimas que requieren este elemento para una actividad 

óptima. También forma parte de la síntesis de proteínas. El Mg tiene una función 

importante en la transmisión y actividad neuromuscular. Los requerimientos 

dietéticos de Mg de los animales varían con la especie, la raza, la edad y la tasa de 

crecimiento o de 15 producción del animal, y con la disponibilidad biológica del 

mineral en la dieta. Para las vacas de carne en gestación ha sido estimado entre 7 y 

9 g/día, y entre 18 y 22 g/día durante la lactancia. 

 

 Deficiencias: Los signos de la tetania hipomagnesémica se manifiestan en los 

rumiantes en pastoreo y también en los becerros alimentados por largo plazo con 

leche, sin tener acceso a otros alimentos. La susceptibilidad a la tetania de los pastos 

aumenta en los rumiantes más viejos por la disminución en la habilidad de movilizar 

el Mg del esqueleto a medida que envejecen. 

 

 La tetania clínica es endémica en algunos países, afectando sólo a una 

pequeña proporción del ganado (1 a 2%). La incidencia de hipomagnesemia no 

clínica, aunque no sea caracterizada por la muerte, es mucho mayor que la de la 

tetania clínica, y las consecuencias económicas de la reducción en la producción son 

sustanciales.  

 

 Los signos clínicos de la hipomagnesemia en los rumiantes incluyen la 

reducción de apetito, excitación incrementada, salivación profusa y convulsiones. En 

los casos más profusos, las vacas afectadas se pueden mantener alejadas del 

rebaño, rigidez al caminar, pierden el apetito, el animal cae al piso y los espasmos 

continúan. 

 



27 
 

 Toxicidad: La toxicosis por Mg debida a la ingestión de alimentos naturales 

no ha sido reportada y no parece ser posible. Resulta que bajo estas condiciones si 

hay sobre consumo o absorción de Mg elevando su tenor sérico a >3,6 mg/100 ml 

entonces se produce su eliminación vía riñón. Por esto, la toxicosis ocurría  

mayormente por el uso de niveles excesivos de Mg. suplementario superior a 0,4% 

(NRC, 1980. 

 

 2.4.3 Potasio (K) 

 

 Función: El K es el tercer elemento mineral de mayor abundancia en el 

cuerpo animal y el principal catión de los fluidos intracelulares. El K es esencial para 

la vida,ya que es requerido para una variedad de funciones corporales como el 

balance osmótico, actividad muscular, el equilibrio ácido-base, varios sistemas 

enzimáticos y el balance del agua. Los requerimientos para las especies rumiantes 

oscilan entre 0,5 y 1,0%. 

 

 Deficiencias: La deficiencia de potasio en los rumiantes resulta en signos no 

específicos, tales como la reducción del crecimiento, reducción del consumo de 

alimento y agua, la disminución de la eficiencia de utilización del alimento, debilidad 

muscular, rigidez de las articulaciones, emaciación y desórdenes nerviosos . 

 

 En las regiones tropicales, es posible que las deficiencias de K surjan por la 

disminución del contenido de este mineral a medida que la madurez del forraje 

aumenta durante la estación seca extendida y por el uso de la urea, la cual no suple 

ninguna cantidad de este elemento. 

 

 Toxicidad: Es sugerido que el nivel máximo tolerable de K es 3% (NRC, 

1989). El K que es ingerido después de haberse cumplido el requerimiento es 

excretado rápidamente. Por eso, la toxicosis por K no es un problema práctico bajo 

condiciones normales. 
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 2.4.4 Sodio (Na) Y Cloruro (Cl) 

 

 Función: El Na y el Cl, al igual que el K, actúan en el mantenimiento de la 

presión osmótica y en la regulación del equilibrio ácido-base. Estos dos elementos 

minerales funcionan como electrólitos en el fluido corporal y están específicamente  

relacionados con el metabolismo del agua a nivel celular, la toma de nutrientes, y la 

transmisión de impulsos nerviosos. El Cloruro es esencial para la formación de ácido 

clorhídrico en el jugo gástrico. Los requerimientos de Na para rumiantes oscilan entre 

0,04 y 0,25% de la dieta, siendo el nivel más alto el requerido por las vacas lecheras 

lactantes. Pero generalmente, el requerimiento de Cl para rumiantes es desconocido. 

 

 Deficiencias: Uno de los principales signos de una deficiencia de Na y Cl es 

el ansia por la sal, demostrado por un constante lamer de madera, tierra, sudor de 

otros animales y el consumo de agua. El ganado vacuno privado de sal se puede 

volver tan voraz que algunas veces los animales se pueden golpear entre ellos en un 

intento para comer sal. Los signos más pronunciados de deficiencia de sal son 

Incoordinación, temblor corporal, debilidad y pérdida del ritmo cardíaco, lo cual puede 

conducir a la muerte. En países de clima tropical, la mayoría del ganado en pastoreo 

no recibe suficiente sal o tiene un acceso limitado a la sal durante ciertas épocas del 

año. La deficiencia de Na y Cl es más probable que ocurra durante la lactación, 

debido a la deposición de Na en la leche, en animales en crecimiento rápido, bajo 

condiciones de clima tropical o clima semiárido caliente, donde grandes cantidades 

de agua y Na son pérdidas a través del sudor y donde los pastos son deficientes en 

sodio. 

 

 Toxicidad: La mayoría de los animales pueden tolerar grandes cantidades de 

sal en la dieta cuando tienen bastante agua disponible. Los signos clínicos que se 

ven son problemas digestivos, baja ganancia de peso y diarrea. 
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 2.4.5 Azufre (S) 

 

 Función: El Azufre es un elemento importante en la síntesis de proteína 

debido a que dos aminoácidos importantes metionina y cistina contienen (S). Del 

mismo modo, el azufre forma parte de algunas vitaminas tales como ti-amina y 

biotina. Las funciones corporales que involucran el Azufre son: síntesis y 

metabolismo de proteínas, metabolismo de lípidos y carbohidratos, coagulación de la 

sangre, funciones endócrinas, y equilibrio ácido-base en el fluido intra y extracelular. 

El requerimiento de Azufre en los rumiantes aún no esta bien definido. Entre 0,1 y 

0,32% es el requerimiento de azufre estimado para rumiantes en pastoreo. 

 

 Deficiencias: Los signos producidos por las deficiencias de Azufre han sido 

identificados como pérdida de peso, debilidad, lacrimación, torpeza y muerte. En una 

deficiencia de Azufre, la síntesis de proteína microbiana se reduce. Por lo tanto, el 

animal presenta signos de una mala nutrición proteica. Algunos reportes de regiones 

tropicales indican que la fertilización de Azufre podría incrementar el consumo del 

forraje debido a que mejora la palatabilidad de ciertas especies que no son muy 

palatables. 

 

 Toxicidad: El máximo nivel tolerable para el Azufre se ha reportado ser 0,40% 

(NRC, 1996). El ganado vacuno puede tolerar más del Azufre proveniente de 

ingredientes naturales que de sulfatos agregados en las dietas. Niveles excesivos de 

Azufre pueden causar dolor abdominal, diarrea, deshidratación severa, olor fuerte a 

sulfuro en el aliento pulmones congestionados y severa enteritis; pudiendo asimismo, 

interactuar negativamente con el Cu. 
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2.4.6 Cobre (Cu) 

 

 Función: El Cu es necesario para la respiración celular, favorece la absorción 

y reabsorción intestinal del hierro, la formación de huesos, una apropiada función 

cardíaca, el desarrollo del tejido conectivo, mielinización de la médula espinal, 

queratinización y pigmentación de lo tejidos. En relación con el sistema 

inmunológico, la deficiencia de Cu afecta las células T y B, los neutrófilos y los 

macrófagos. Por lo tanto, reduce la cantidad de células que producen anticuerpos. El 

requerimiento de cobre para el ganado vacuno es de 4 ppm.  

  

 Deficiencias: La deficiencia de Cu es la limitante más importante para los 

animales en pastoreo en la mayoría de las regiones tropicales. Las deficiencias de 

Cu en rumiantes aparecen principalmente bajo condiciones de pastoreo, y los signos 

severos de deficiencia son raros cuando se suministran alimentos concentrados. La 

deficiencia de Cu se presenta generalmente cuando el nivel de Mo en el forraje es 

mayor de 3 ppm y el de Cu es menor a 5 ppm 

 

 La reducción en la tasa de concepción, y el retardo y la falta de presentación 

de estro son signos de deficiencia de Cu en el ganado vacuno. Otros signos en 

vacas deficientes de Cu son: dificultad al parto, retención placentaria, y terneros 

nacidos con raquitismo congénito. Un nivel inadecuado de Cu puede causar 

problemas debajo crecimiento, baja producción de leche y baja tasa de reproducción  

 

 Toxicidad: La tolerancia de varias especies de ganado a la toxicidad crónica 

de Cu varía considerablemente (NRC, 1980), y algo de variación existe entre razas 

de animales. Los animales monogástricos son más tolerantes a la toxicidad por el 

Cu, siendo los rumiantes los más susceptibles. Para ganado vacuno el nivel de 

tolerancia es de 100 ppm de Cu (NRC, 1980) mientras que en los ovinos es de 35 

ppm. Algunos signos de toxicidad por el Cu en los animales son: naúseas, 

convulsiones, parálisis, colapso y muerte. También comprende anemia, distrofia 

muscular, bajo crecimiento y deterioración de la reproducción (NRC, 1980). La 
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toxicidad crónica por el Cu bajo condiciones de pastoreo ocurre como resultado de 

un consumo elevado de Cu o de un consumo muy bajo de Mo y S. 

 

 2.4.6 Cobalto (Co) 

 

 Función: El Co es requerido por los microorganismos del rumen para la 

síntesis de vitamina B12. Aunque el Co es reconocido como un microelemento 

esencial para los rumiantes, la función nutricional del Co no fue descubierta sino 

hasta el descubrimiento de la citada vitamina en 1948. La cianocobalamina, contiene 

aproximadamente 4,5% de Co. Su síntesis en el rumen depende de la presencia de 

Co, el contenido de forraje en la dieta, y el consumo total de la dieta. No hay 

evidencia de que exista síntesis de vitamina B12 dentro del tejido del cuerpo; por lo 

tanto, los rumiantes dependen de la capacidad de los microorganismos en el rumen 

para su síntesis. Los microorganismos del rumen producen varios compuestos que 

contienen Co, similares a la vitamina B12, los cuales no tienen la misma actividad a 

nivel tisular. El requerimiento de los rumiantes por Co ha sido establecio entre 0,1 y 

0,2 ppm.  

 

 Deficiencias: La deficiencia de Co ocurre más frecuentemente en rumiantes 

en pastoreo y está bien difundida a través de grandes áreas en la mayoría de los 

países en el trópico. Al aumentar el pH del suelo por medio del encalamiento, se 

reduce la cantidad de Co que la planta pueda absorber, aumentando así la severidad 

de la deficiencia. Las deficiencias más severas en rumiantes pueden ocurrir en 

buenos pastos. Las manifestaciones visuales de la deficiencia de Co no son 

específicas y son similares a esas encontradas en animales malnutridos debido al 

bajo consumo de energía y proteína. Los animales en pasturas deficientes en Co 

gradualmente pierden el apetito y tienen un crecimiento lento o pérdida de peso, 

pelaje áspero, anemia severa y muerte. Los animales muy jóvenes son los más 

susceptibles y podrían presentar signos de crecimiento débil o bajo consumo de 

alimentos. 
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 Los pastos con niveles debajo de 0,1 ppm de Co en base seca serán más 

probables de producir una deficiencia en corderos y terneros, mientras que un 

acceso prolongado a pastos con menos de 0,07 ppm de Co van a producir una 

deficiencia extendida de dicho elemento. 

 

 Toxicidad: El Co tiene escasas posibilidades de ser tóxico en todas las 

especies estudiadas. Dosis diarias de 3 mg. de Co por kg de peso vivo o 

aproximadamente 150 ppm en dietas secas (1000 veces el nivel normal) pueden ser 

toleradas por ovejas durante varias semanas sin presentar signos clínicos visibles de 

toxicidad. 

 

 2.4.7 Yodo (I) 

 

 Función: La única función conocida del Yodo es en la síntesis de hormonas 

de la tiroides, las cuales son tiroxina y triyodotironina. La tiroxina contiene 

aproximadamente un 65% de Yodo. Las hormonas de la tiroides tienen un papel 

activo en la termorregulación, el metabolismo intermedio, la reproducción, el 

crecimiento y desarrollo, la circulación y función muscular. La principal función del 

Yodo, a través de su presencia en las hormonas de la tiroides, es la de controlar la 

tasa de oxidación en todas las células.  

 

 Las hormonas de la tiroides controlan el crecimiento físico y mental en 

humanos y la diferenciación o metabolismo de los tejidos. También afectan en los 

animales el crecimiento del pelo, el pelaje y las plumas e influyen en el metabolismo 

de los nutrientes. Los requerimientos estimados de Yodo para rumiantes varían entre 

0,05 y 0,8 ppm. Los requerimientos de Yodo para el crecimiento no son 

necesariamente los mismos que para la lactación y la reproducción o para mantener 

la integridad de las funciones y estructura de la tiroides. 
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 Deficiencias: La deficiencia de Yodo en los humanos o los animales de 

granja, como el bocio endémico, es una de enfermedades más comunes encontrada 

en casi todos los países del mundo. Como resultado del uso de la sal yodada, la 

incidencia del bocio ha bajado. En los rumiantes jóvenes, la deficiencia de Yodo es 

manifestada por debilidad y nacimientos de animales ciegos, sin pelo o muertos. La 

deficiencia de Yodo en los animales de crianza reduce la productividad, resultando 

en irregularidad o supresión del período estral. El desarrollo fetal puede ser afectado 

en cualquier estado, resultando muerte temprana, absorción, aborto y muerte al 

nacer o nacimientos de animales débiles, asociados con gestación y partos 

prolongados y retención de membranas placentarias. 

 

 Toxicidad: La toxicosis de Yodo puede resultar cuando se usan niveles altos 

del elemento durante períodos prolongados para corregir o prevenir enfermedades 

tales como la necrosis de la piel interdigital. Los signos de la toxicidad incluyen 

depresión en el apetito, dificultad al tragar, tos seca, escamosidad y lagrimas 

excesivas en los ojos. En el ganado vacuno, los signos de toxicidad por el Yodo 

pueden aparecer cuando la dieta contiene entre 50 y 100 ppm. Los terneros, pre 

rumiantes, toleran hasta 50 ppm de I en la leche por un período de cinco semanas 

después del parto. 

 

 2.4.8 Hierro (Fe) 

 

 Función: El Fe existe en el cuerpo principalmente en formas complejas, 

enlazado con proteínas. El hierro es un elemento vital en el metabolismo del animal, 

principalmente en el proceso de respiración celular, como componente de la 

hemoglobina y la mioglobina. Los requerimientos de Fe en los rumiantes no están 

bien establecidos. Sin embargo, es de conocimiento común que los animales jóvenes 

requieren más Fe que los adultos. 

 

 Deficiencias: Los rumiantes jóvenes son más susceptibles a la deficiencia de 

Fe debido a que la leche contiene bajos niveles de Fe. Los terneros alimentados 
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exclusivamente con leche presentan anemia y además baja ganancia de peso, 

respiración difícil después de ejercicios moderados. En los rumiantes adultos es muy 

raro que ocurra la deficiencia de Fe, al menos que haya pérdida de sangre, ya sea 

por parásitos o cualquier enfermedad. La deficiencia de Fe en los animales en 

pastoreo es muy rara debido a que las plantas generalmente contienen un nivel 

adecuado de Fe y también debido a la contaminación de las plantas con el suelo, rico 

en Fe. 

 

 Toxicidad: El Fe es considerado uno de los micro- minerales menos tóxicos. 

Para los rumiantes, el nivel máximo tolerable es de 1000 ppm (NRC, 1980). Algunos 

signos de toxicidad son la reducción del consumo de alimento, baja ganancia de 

peso, hipotermia y acidosis metabólica. El desequilibrio mineral tipificado por exceso 

de Fe asociado con pastos tropicales puede interferir con el metabolismo de otros 

minerales (Cu y P). 

 

 2.4.9 Manganeso (Mn) 

 

 Función: El Mn es necesario en el cuerpo para la estructura normal de los 

huesos, la reproducción y la función normal del sistema nervioso. También es un 

cofactor en muchas enzimas asociadas con el metabolismo de los carbohidratos. Los 

requerimientos mínimos de Mn para rumiantes no están bien establecidos pero 

podrían encontrarse entre 20 y 40 ppm. El crecimiento del animal no demanda tanto 

Mn como lo demanda la reproducción (Underwood, 1981). 

 

 Deficiencias: Los signos clínicos y las condiciones típicas de deficiencia de 

Mn son: subóptimo crecimiento del esqueleto, reducción de la resistencia del 

esqueleto al quebrado, malformación de huesos, reducción del almacenamiento de 

Mn en los huesos, el hígado, el pelo y los ovarios, reabsorción fetal, deformaciones 

fetales y bajo peso al nacimiento. Las anormalidades del esqueleto resultan en cojera 

en los animales adultos y en incoordinación en los recién nacidos. 
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 Toxicidad: Los animales pueden tolerar el Mn en exceso. El Mn es 

considerado uno de los elementos menos tóxicos. Para el ganado bovino y ovino la 

Academia Nacional de Ciencias (National Academy of Sciences) (NAS) sugiere que 

el nivel máximo es de 1000 ppm. 

 

 2.4.10 Selenio (Se) 

 

 Función: El Se es esencial para algunas funciones corporales, tales como el 

crecimiento, la reproducción, la prevención de enfermedades y la protección de la 

integridad de los tejidos. Las funciones metabólicas del (Se), están fuertemente 

relacionadas con la vitamina E. Ambos elementos protegen las membranas celulares 

contra la degeneración y muerte de los tejidos. El Selenio forma parte de una seleno 

proteína en el espermatozoide que sirve como proteína estructural de la mitocondria 

o como enzima; juega un papel en la síntesis de prostaglandinas, y además el 

Selenio y la vitamina E son necesarios para una respuesta inmunológica normal. El 

Se también protege contra daños causados por metales pesados como Cd, Hg y Ag. 

El nivel mínimo de Se recomendado por el NRC varía entre 0,1 y 0,3 ppm. 

(NRC, 1996).  

 

 Deficiencias: El principal signo de una deficiencia marcada de Selenio en los 

rumiantes adultos es la baja tasa de reproducción. En los terneros, los músculos de 

la lengua pueden ser afectados, de tal manera que los animales no pueden mamar 

(NRC, 1980).En algunos casos, los animales pueden morir repentinamente debido a 

un paro cardíaco a consecuencia del daño a la musculatura del corazón. 

 

 En casos no muy severos, en los cuales los terneros están rígidos y tienen 

dificultad para mantenerse de pie, la administración de inyecciones de Selenio y 

vitamina E mejoran la condición de los animales rápida y drásticamente. Otro signo 

de la deficiencia de Selenio es la baja productividad, la cual se observa en ganado 

vacuno de leche y de carne a cualquier edad. La deficiencia de Selenio debilita el 
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sistema inmunológico Cuando el nivel de Selenio en el suero sanguíneo es menor de 

0.04 ppm, se han reportado altas incidencias de retención de placenta. 

 

 Toxicidad: El Selenio es uno de los pocos elementos conocidos que puede 

ser absorbido por las plantas en suficientes cantidades como para causar peligro de 

toxicidad. El envenenamiento crónico se caracteriza por somnolencia, 

enflaquecimiento, crecimiento alargado de los cascos o las pezuñas, rigidez, cojera, 

crujir de dientes y algún grado de parálisis. A esta condición se la llama “enfermedad 

alcalina o cojera tambaleante”. La enfermedad alcalina se ha presentado en animales 

pastoreando forrajes con niveles excesivos de Selenio (5 a 40 ppm). 

 

 2.4.11 Zinc (Zn) 

 

 Función: El Zn tiene muchas interacciones significativas con las hormonas. 

Tiene un papel en la producción, el almacenamiento y secreción de hormonas 

individuales. La espermatogénesis y el desarrollo de los órganos sexuales primarios 

y secundarios en el macho y todas las fases del proceso reproductivo en la hembra 

desde el estro hasta el parto y la lactancia pueden ser adversamente afectados por 

deficiencia de Zn. Los requerimientos de Zn sugeridos para los rumiantes varían de 

20 a 40 ppm. (NRC, 1996). 

 

 Deficiencias: Los signos iniciales de la deficiencia de Zn incluyen reducción 

en el consumo de alimentos, tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia, seguidos 

por desórdenes de la piel; piel seca y escamosa. La paraqueratosis de la piel es tal 

vez el signo clínico más obvio de los rumiantes severamente deficientes en Zn. En 

los terneros el escroto, la cabeza y el área alrededor de las fosas nasales, el cuello y 

las piernas con mayor frecuencia muestran paraqueratosis. En las vacas lactantes, 

los pezones pueden presentar considerable paraqueratosis  

 

 Toxicidad: Los bovinos, los ovinos y la mayoría de los mamíferos exhiben 

considerable tolerancia al alto consumo de Zn. La magnitud de la tolerancia depende 
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principalmente de los contenidos relativos de Ca, Cu y Fe con los cuales el Zn 

interactúa en los procesos de absorción y utilización. Los niveles dietéticos de Zn en 

exceso de 500 ppm son necesarios para afectar adversamente la productividad de 

los rumiantes. 

 

3.Metodología del trabajo  

 

En este capitulo explicaremos la elaboración de la sal de bloque a partir la sal de 

roca  experimentalmente. 

 3.1 Clasificación del mineral utilizado para la elaboración de la sal   

       de  bloque   

 La Sal de roca (halita) que se encuentran en Tarija, al sur de Bolivia. Que se 

utilizara para este laboratorio. que fue encontrada en la localidad de entre ríos. Las 

piedras son de un color tan hermoso como el rubí.  

 Luego de su caracterización de la muestra por la universidad Gabriel René 

moreno se tiene como resultado  que la muestra tiene a los siguientes compuestos 

mineralógicos  dentro de la muestra. 

  

 

Parametrro Unidad Metodo Limite 
Max 

admisible 
Resultado 

Calcio Ca % Gravimetrico 0.1   0,4 

Cloruro de 
Sodio 

% Volumetrico 1.0   95,5 

Hierro Fe ppm Colorimetria 0.01   13,96 

Magnesio Mg % Gravimetrico 0.1   0,6 

Potasio % Flavometria -   8,5 

Sulfatos SO4 % Gravimetrico 0.1   1,8 
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 La coloración rojiza esta dada por la presencia de oxido de hierro Además de 

ser soluble en agua tiene la propiedad de atraer la humedad del aire 

  Por su aspecto sólo puede ser confundida con algunos ejemplares de fluorita, 

de la que se distingue fácilmente, entre otras muchas propiedades, por ser soluble en 

agua y por su sabor salado. Estas características la distinguen de cualquier otro 

mineral. 

 Se puede confundir con otros haluros como la silvina o silvinita (KCl) y con la 

carnalita (KCl.MgCl2. 6H2O). Del primero se distingue por ser la silvina menos 

delicuescente y presentar un sabor salado y amargo. Al cristalizar en el sistema 

cúbico ambas pueden presentar el mismo hábito. 

 De la carnalita se distingue por el sabor amargo y picante de ésta, por ser aun 

más delicuescente y por que cristaliza en el sistema rómbico y su hábito es siempre 

granular o más raramente pseudohexagonal tabular con bordes redondeados. 

 3.2 molienda y tamizado  

 Las muestras de los minerales la sal de roca (halita)  se encontraron en estado  

solido  y seco, los cuales hay que molerlos y triturarlos  hasta un tamaño muy 

pequeño de un centímetro en un triturador  de dientes y luego en un molienda se 

efectuó en un  molino de discos  

 Luego se utilizo un tamizador de las mallas de Tyler de 60, 140 y 200 para 

tener una muestra uniforme para realizar una mejor mezcla   

 3.3.  Mezcla de la sal  con otros minerales para que tenga mejor nutrición 

Se realiza la mezcla de la sal con otros minerales para que contenga todos los 

minerales que el bovino  requiere para su reproducción, producción y mantenimiento. 

Son naturales al instinto de lamer de los animales. 

http://www.regmurcia.com/servlet/s.Sl?sit=c,365,m,108&r=ReP-8151-DETALLE_REPORTAJESABUELO
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 Se utiliza Fosfato tricálcico y/o Fosfato bicálcico,  sal de roca (NaCl) ,  

carbonato de magnesio y calcio, Oxido de zinc, Sulfato de cobre, Sulfato de cobalto, , 

Oxido de hierro (pigmentante),  se coloca estos aditivos para que puedan compensar 

la deficiencia de los minerales en  los pastos y ellos tenga una buena  

 Luego Continúamos agregando agua para darle movimiento y ayudar a que se 

mezclen los aditivos. No se debe agregar demasiada agua para que la mezcla no 

vuelva acuoso. Se  tienes que lograr una consistencia adecuada para que pueda  

moldear y batir la mezcla fácilmente con la cuchara o palo de madera. 

   Si se coloca mucha agua se extrae  el agua restante  de la mezcla 

después de que haya sido mezclada muy bien. Retira la mayor cantidad de agua 

posible al moldear la mezcla una y otra vez, exprimiendo y extrayendo el agua hasta 

que no quede más. 

3.4 formación de los bloques  

 Una vez realizado la mezcla  se va moldeando la mezcla con las manos en 

pequeños o grandes bloques. El tamaño de cada uno depende en el tamaño del 

animal que quieres alimentar. 

 Se coloca los  bloques en las en moldes cuadrados o circulares para 

prepararlos para que se endurezcan. Una vez realizada las mezcla  y el moldeado  

se  coloca los bloques en un lugar frío y a la sombra y déjalos secar y endurecerse 

por unas dos semanas. 
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3.5 Diagrama de flujo  para la preparación de la muestra 

Acondicionamiento de la muestra la sal de roca (halita) 
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3.6 Diagrama de flujo  de la elaboración del  bloque 
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         4.1 Materiales y equipos  

Materiales y equipos que se utilizaron para realizar en laboratorio   

 

Equipos  Usos   

Moledoras de dientes  
Laboratorio de química industrial 
facultad de tecnología  

Molienda gruesa 

Moledoras de disco 
Laboratorio de química industrial 
facultad de tecnología  

Molienda fina 

Balanza analítica digital 
Laboratorio de química industrial 
facultad de tecnología 

Para medir las cantidades de masas  

 

material 

picata 

Varilla  

Vasos de precipitado  

Fuente de  vidrio   

Espátula  

 

 

 

Reactivos  

Fosfato tricalcico 

Carbonato de calcio 

Carbonato de magnesio  

Oxido de hierro 

Oxido  de zinc  

Sulfato de cobre 

Sulfato de cobalto 
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Materia prima  

Sal de roca (halita) de entre ríos – 
Tarija  

 

4.2 Condicionamiento de la muestra  

Características   

Color  Rosado- blanco  

Dureza Cristal de roca  

Sabor  Salado   

Brillo  vítreo 

Minerales  Fe ,zinc, Na, Cl, K  

Procedencia  De entre ríos – Tarija  

 

4.3 Elaboración del bloque  

 

COMPOSICIÓN    

Calcio (%) 19  7,5 

Fósforo  10 4.5 

Azufre (%)  0.12 0.15 

Magnesio (%)  0.15 0.12 

Sodio (%)  30 34 

Cloruros (%)  41 51 

Hierro (mg)  1800 0.54 

Iodo (mg)  100  

Zinc (mg)  4000 1.5 

Manganeso (mg)  2000  

Cobre (mg)  1900 0.45 

Selenio (mg)  30  

Cobalto (mg)  150 0.35 

Fluor máx. (mg)    

Csp.   50kg 
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La mezcla se realizo en la siguiente composición  para obtener un bloque de sal de 

1kg    

    

COMPOSICIÓN  % 

Calcio (%) 19 

Fósforo 10 

Azufre (%) 0.12 

Magnesio (%) 0.15 

Sodio (%) 30 

Cloruros (%) 41 

Hierro (mg) 1800 

Iodo (mg) 100 

Zinc (mg) 4000 

Manganeso (mg) 2000 

Cobre (mg) 1900 

Selenio (mg) 30 

Cobalto (mg) 150 

Fluor máx. (mg)  

Csp.  

 

       

composición Cantidad  

Sal de roca (halita) 850g 

Fosfato tricalcico 54 g 

Carbonato  de 
calcio 

70g 

Carbonato de 
magnecio 

25g 

Oxido de hierro 0.55g 

Oxido de zinc 0.60g 

Sulfato  de cobre 0.42g 

Sulfato de cobalto 0.15g 

Total  1000 g=1kg  
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 4.3.1Características del bloque  
 

• Es duro  y resistente.  

• tiene los  insumos bien distribuidos en el bloque. Para la buena 

alimentación de los   animales  

• tiene los minerales necesarios  para  su mejor alimentación que ellos 

requieren  

•  

 4.3.2 Suministro de los bloques 
 

 Cuando se suministran los bloques a los animales se recomienda que se 

coloquen en lugares estratégicos para los animales tengan acceso a él, colocarlos 

sobre algún recipiente (canoa, pileta, en una llanta,etc.) para protegerlos de la tierra y 

del pisoteo de los bovinos.  

 

 4.3.3 Respuesta de los bovinos 

 

 Se fue a la comunidad de choquenaira - Viacha  a la facultad de agronomía 

E.E. choquenaira – Viacha para ver el aceptación del bloque  mineralizado  por el 

animal y se vio que tubo  una buena aceptación. 

Para que el animal acepte el bloque tuvimos que suministrarlo a su alimentación 

balanceada de 100% le colocamos  92 kg de afrecho ,7kg de soya y 1kg  de nuestro 

bloque mineralizado es la alimentación que cada día se le suministra al animal dos 

veces al día para que tenga una buena alimentación aparte de pasto  que ellos 

comen diariamente que lo realizan. 
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 5. Conclusiones  

 Los resultados del trabajo permiten concluir que la suplementación con bloque 

de sal tuvo un efecto significativo en la comunidad de choquenaira – Viacha la 

suplementación del bloque puede ser una práctica útil en las producciones 

campesinas de carne, y leche ya que disminuye los efectos: 

 Fracturas, terneros raquíticos y de bajo peso al nacer, Huesos débiles, Mal 

desarrollo óseo, fracturas. 

 Crecimiento retrasado. 

 Sistema inmunitario disminuido por lo tanto se presentan más fácilmente 

infecciones, y enfermedades, mortalidad muy alta. 

 Bajos pesos y producciones de crías, leche y carne 

 Baja persistencia de la producción de leche 

 Por deficiencia de Calcio, Fósforo, Sodio o fibra, los animales comen piedras, 

toman orines, sudor, comen huesos, corteza árboles,  destruyen las 

pesebreras (pica, Malicia, gusto depravado o alotrofagia), comen objetos 

extraños y por esa razón se intoxican al  presentarse  botulismo. Baja 

fertilidad, Mala reproducción, Muy pocas crías 

 Ya que los minerales  constituyen parte fundamental de la alimentación bovina 

para satisfacer las necesidades de requerimiento bien sea de mantenimiento o de 

producción, en la práctica aprendimos a elaborarlas teniendo en cuenta las 

proporciones y cantidades de cada uno de sus elementos y teniendo en cuenta un 

factor muy importante que es saber balancear la dieta. 
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5.1Recomendaciones 

 

 Teniendo en cuenta que los pastizales, durante gran parte del año no 

alcanzan a cubrir los requerimientos de Na y otros minerales de los vacunos, es 

necesario enfatizar los siguientes: 

 

 Es imprescindible el suministro en forma continua de suplementos minerales a 

los vacunos  como en la comunidad de choquenaira - viacha.  

 

 Si el consumo de los vacunos es inferior a lo requerido debe haber algún 

factor que esté influyendo en el mismo, como bateas mal ubicadas, productos 

inadecuados, alta carga mineral, animales no acostumbrados, etc. Es por ello 

que no hay que pensar que un bajo consumo indique una adecuada nutrición, 

sino que alguno de los factores anteriores puede estar actuando. 

 Extremar el control de consumo de suplemento mineral, principalmente 

durante los meses de lactación.  

 Recorrer las bateas cada 10 días como mínimo y agregar suplemento si 

faltare.  

 En alimentación de forrajes el agregado de suplemento mineral deben ser más 

frecuentes.  
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Anexo 1. Requerimientos y toxicidades minerales sugeridos para ganado  

de carne (base seca)  

 

 Ganado vacuno de 

carne  

 

Elemento requerido  

 

Valor sugerido  Amplitud 

Macroelemento (%)  

Calcio  

Fósforo  

Magnesio 

Potasio  

Sodio 

Azufre  

 

 

- 

- 

0.10  

0.65  

0.08  

0.10  

 

 

0.17-1.53  

0.17-0.59  

0.05-0.25  

0.50-0.70  

0.06-0.10  

0.08-0.15  

 

   

Microelemento (ppm)  

Cobalto  

Cobre 

Yodo  

Hierro  

Manganeso 

Selenio 

Zinc  

 

 

0.1  

8.0  

0.5  

50.0  

40.0  

0.2  

30.0  

 

 

0.07-0.11 

4-10  

0.20-2.00  

50-100  

20-50  

0.05-0.30  

20-40  

 

  

Fuente: NRC (2000).  
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 Requerimientos   

Desarrollo 

y 

terminación 

Vacas Concentración 

máxima 

tolerable 

Mineral Unidad Gestación 

Principio 

lactación 

Fósforo g/kg Ver tablas 10 a 13 en g/día/animal 10 

Calcio g/kg Ver tablas 10 a 13 en g/día/animal 20 

Sodio g/kg 0,06 – 0,08 0,06 – 

0,08 

0,10 10 

Cloruro de 

sodio 
g/kg --- --- --- 90 - 100 

Azufre g/kg 1,5 1,5 1,5 4 

Magnesio g/kg 1 1,2 2 4 

Potasio g/kg 6 6 7 30 

Cobre mg/kg 10 10 10 100 - 115 

Cobalto mg/kg 0,10 0,10 0,10 10 

Manganeso mg/kg 20 40 40 1.000 

Cinc mg/kg 30 30 30 500 

Yodo mg/kg 0,50 0,50 0,50 50 

Hierro mg/kg 50 50 50 1.000 

Selenio mg/kg 0,10 0,05 - 

0,10 

0,05 - 

0,10 

2 
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Anexo 2 

Necesidades minerales y máximas concentraciones tolerables por kg de MS  MS 

para bovinos de Carne 

Fuente: NRC (2000) 

Anexo 3 

Necesidades minerales y máximas concentraciones tolerables por kg de MS para 

bovinos de leche  

 Vacas lecheras 
lactando 

  

Peso 
 kg 

Producción 
de leche 

kg 

400 
-
  
8 

8-
1
3 

1
3-
1
8 

+ 
1
8 

500 
- 
1
1 

1
1-
1
7 

1
7-
2
3 

+ 
2
3 

Vacas 
secas 

Preña
das 

Toro
s 
adult
os 

Vaquill
onas 

y toros 
en 

desarro
llo 

Terne
ros 
con 

leche 
sustit
uta 

Ternero
s  al 

comienz
o del 

concent
rado 

Nivel 
máxi
mo 
tolera
ble 

Element
o 

Unida
des 

600 
- 
1
4 

1
4-
2
1 

2
1-
2
9 

+ 
2
9 

700 
- 
1
8 

1
8-
2
6 

2
6-
3
5 

+ 
3
5 

Molibdeno mg/kg --- --- --- 5 - 6 

Flúor mg/kg --- --- --- 20 –100 

Cromo mg/kg 0,3 - 1 --- --- 1.000 

Níquel mg/kg --- --- --- 50 
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Fósforo g/kg   
Ver tabla 14 en 

g/día/animal 
1,8 2,6 5 4,2 10 

Calcio g/kg   
Ver tabla 14 en 

g/día/animal 
2,4 4 7 6 20 

Sodio g/kg   
1,
8 

1,
8 

1,
8 

1,
8 

1 1 1 1 1 -- 

Cloruro 
de        s
odio 

g/kg   
4,
6 

4,
6 

4,
6 

4,
6 

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 100 

Azufre g/kg   2 2 2 2 1,7 1,1 1,6 2,9 2,1 4 

Magnesi
o 

g/kg   2 2 2 2 1,6 1,6 1,6 0,7 0,7 4 

Potasio g/kg   8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 

Cobre mg/kg   
1
0 

1
0 

1
0 

1
0 

10 10 10 10 10 115 

Cobalto mg/kg   
0,
1 

0,
1 

0,
1 

0,
1 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 5 

Mangan
eso 

mg/kg   
4
0 

4
0 

4
0 

4
0 

40 40 40 40 40 1000 

Cinc mg/kg   
4
0 

4
0 

4
0 

4
0 

40 40 40 40 40 500 

Yodo mg/kg   
0,
5 

0,
5 

0,
5 

0,
5 

0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 50 

Hierro mg/kg   
5
0 

5
0 

5
0 

5
0 

50 50 50 100 100 1000 

Selenio mg/kg   
0,
1 

0,
1 

0,
1 

0,
1 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2 

Cromo mg/kg   0,1 - 0,5 
0,05-
0,025 

-- -- -- -- -- 

Molibde
no 

mg/kg   -- -- -- -- -- -- -- -- -- 6 

Flúor mg/kg   -- -- -- -- -- -- -- -- -- 
20-
100 

Las cifras dadas son promedios 

 

Fuente: NRC (2000) 

Anexo 4 

Necesidades minerales por kg de MS para bovinos en período inicial de feedlot  
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Mineral Unidad 
Requerimiento 

promedio 

Rango 

recomendado 

Calcio g/kg 7 6 – 8 

Fósforo g/kg 4,5 4 – 5 

Magnesio g/kg 2 2 – 3 

Potasio g/kg 12,5 12 – 14 

Azufre g/kg 1,5 1 – 2 

Cloruro de 

sodio 

g/kg 6 5 – 7,5 

Manganeso mg/kg 50 40 – 70 

Cobre mg/kg 12 10 – 15 

Cinc mg/kg 80 75 – 100 

Hierro mg/kg 150 100 – 200 

Selenio mg/kg 0,10 0,10 – 0,20 

Fuente: NRC (2000) 

Anexo 5 

Necesidades de calcio y fósforo para ganado en crecimiento y terminación en 

g/día/animal.  

Peso (kg) 200 250 300 350 400 450 

Requerimientos de calcio y fósforo para mantenimiento (g/día) 

Calcio 6 8 9 11 12 14 

Fósforo 5 6 7 8 10 11 

Más requerimiento de calcio para crecimiento y terminación (g/día) 

ADP 

(kg/día) 
  

0,5 14 13 12 11 10 9 

1 27 25 23 21 19 17 
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1,5 39 36 33 30 27 25 

2 52 47 43 39 35 32 

2,5 64 59 53 48 43 38 

Más requerimientos de fósforo para crecimiento y terminación (g/día) 

ADP 

(kg/día) 
  

0,5 6 5 5 4 4 4 

1 11 10 9 8 8 7 

1,5 16 15 13 12 11 10 

2 21 19 18 16 14 13 

2,5 26 24 22 19 17 15 

Los requerimientos totales se obtienen sumando los de mantenimiento 

más los de crecimiento y terminación. 

Calculado para peso adulto 533 kg; raza tipo A. Angus 

 

Fuente: NRC (2000) 

 

Anexo 6 

Necesidades de calcio y fósforo para toros en crecimiento en g/día/animal  

Peso (kg) 300 400 500 600 700 800 

Requerimientos de calcio y fósforo para mantenimiento (g/día) 

Calcio 9 12 15 19 22 25 

Fósforo 7 10 12 14 17 19 

Más requerimientos de calcio para crecimiento (g/día) 

ADP 

(kg/día) 
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Fuente: NRC (2000) 

Anexo 7 

Necesidades de calcio y fósforo para vacas adultas  y gestantes g/día/animal  

0,5 12 10 9 7 6 4 

1 23 19 16 12 9 6 

1,5 33 27 22 17 12 7 

2 43 35 28 21 14 8 

2,5 53 43 34 25 16 8 

Más requerimientos de fósforo para crecimiento (g/día) 

ADP 

(kg/día) 
  

0,5 5 4 3 3 2 2 

1 9 8 6 5 4 2 

1,5 13 11 9 7 5 3 

2 18 14 11 8 6 3 

2,5 22 17 14 10 6 3 

Los requerimientos totales se obtienen sumando los de mantenimiento 

más los de crecimiento. 

Calculados para animales de peso adulto 890 kg; raza tipo A. Angus. 

Mantenimiento vacas lecheras 

adultas (a) 

  

Mantenimiento vacas gestantes, 

últimos dos meses de gestación (b) 

Peso 

kg 

Calcio 

g/día 

Fósforo 

g/día 

Peso 

kg 

Calcio 

g/día 

Fósforo 

g/día 

400 16 11 400 26 16 

450 18 13 450 30 18 

500 20 14 500 33 20 



57 
 

 

Fuente: NRC (2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

550 22 16 550 36 22 

600 24 17 600 39 24 

650 26 19 650 43 26 

700 28 20 700 46 28 

750 30 21 750 49 30 

800 32 23 800 53 32 
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Fotos  
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