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Introducción 

 
La implementación de sales minerales en la alimentación bovina, es una parte crucial en la 

producción de carne de alta calidad. Dentro de este contexto, los minerales juegan un papel 

fundamental en la salud y el rendimiento de los animales. Cabe señalar, que la inclusión de sales 

minerales en la nutrición de los bovinos es fundamental para maximizar la producción de cárnicos. 

Además, no solo mejora la salud y el bienestar de los animales, sino que también contribuye a la 

eficiencia y sostenibilidad de los productores que deben tomar como prioridad estos nutrientes para el 

éxito en sus procesos productivos (Coria, 2020). 

 

En efecto, la nutrición animal es un pilar fundamental en la producción de alimentos, por ello 

las sales minerales son esenciales en el desarrollo óptimo de los bovinos y su deficiencia puede llevar 

a problemas de salud que afectan no solo a los animales, sino también a los productores y 

consumidores. Castillo (2023) señala que existen regiones tropicales donde los pastos no tienen como 

satisfacer los requerimientos minerales nutricionales en los animales que se encuentran en pastoreo, 

por causa de las condiciones del clima o el tipo de suelo.   

 

Por lo anterior, los elementos minerales que debe tener el pasto para proveer al ganado 

señalan Portillo y colaboradores (2021) dicen que para tener un buen nivel productivo y físico según 

la categoría que tengan los animales es necesario preparar las sales minerales optimas en su calidad 

para la nutrición en una sola ración ya sea en forraje y concentrados entre los principales. Puesto que 

según Álvarez (2001) el fosforo representa el 1% del peso del animal, mientras que otro 80% está en 
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presente en los huesos como fosfato de calcio. Sin embargo, los ácidos nucleicos y el adenosin mono 

o trifosfato se encuentran entre los componentes en la membrana intracelular (Álvarez, 2001).  

 

 

Llama la atención la estructura de las células las cuales son elementos muy importantes en la 

produccion según Tolentin y colaboradores (2021) el buen funcionamiento de los órganos está 

dividido en las necesidades de los Bovinos, entre los macro y micro minerales, Tales como: sodio, 

calcio, cloro, azufre, potasio, cobre, cobalto, yodo, hierro, zinc, selenio y manganeso.  La falta de 

estos minerales puede ocasionar trastornos en la nutrición del ganado o carencias metabólicas, 

además de las afectaciones por calcio y fosforo para la buena formación de los huesos.  Cabe resaltar, 

por ejemplo, la falta de magnesio puede ocasionar problemas en la producción y estrés en el animal.  

También, al no presentar un sistema nutricional balanceado, se puede genera la falta de apetito y 

como consecuencia directa la pérdida de peso.  

 

 

Ante lo planteado, el objetivo de esta revisión documental fue: analizar las estrategias de 

suplementación mineral en bovinos y su importancia en la producción de carne en Colombia. A razón 

que las sales minerales son el combustible que requiere el ganado para producir carne de calidad y 

tener un crecimiento fuerte.  
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Planteamiento del problema 

 
La carne de bovinos alimentados con sales minerales puede aportar nutrientes importantes en 

la salud animal y humana. Según la FAO (2020). Las sales minerales son fundamentales para 

alimentar a los bovinos, debido a que mejoran su salud animal y producción. Cabe señalar, que la 

suplementación mineral en bovinos consiste en proporcionar al animal los minerales que no son 

obtenidos de su alimentación.  

 

las sales son necesarias según Coria (2020) cuando el forraje no tiene los nutrientes necesarios 

o cuando se trata de hembras gestantes o lactantes. Los minerales son importantes para la salud y 

producción de bovinos, por ayudar a transformar los alimentos en componentes del organismo. Tales 

como: fosforo, zinc, cobre, manganeso, yodo, azufre y el selenio. En todo caso, la cantidad de sal 

mineral a suministrar y que se puede mezclarse también con sal blanca dependerá del peso y estado 

del ganado.  Los elementos químicos de los minerales tienen su importancia según los estudios que 

revelan sus funciones, Los cuales en el pasado eran considerados componentes de menor 

importancia, Sin embargo, en la actualidad son indispensables para el buen funcionamiento del 

organismo de los animales (Castillo, 2023).  

 

En los rumiantes, según Álvarez (2001) los minerales son obtenidos de forrajes y puede ser 

variable su cantidad y calidad nutricional, por lo tanto, debe complementarse con las sales minerales 

en el suministro de la dieta, debido a que es necesario que exista un balance correcto de los 

porcentajes en minerales requeridos por los animales. De acuerdo con Garmendia (2020) existen 15 
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minerales fundamentales para los bovinos que están divididos en mayores (macro) y las trazas que 

representan los minerales. Los primeros 7 minerales que incluye la dieta del animal los cuales 

necesitan mayor cantidad de consumo en gramos tales como: Calcio (Ca), sodio (Na), cloro (Cl), 

potasio (K), magnesio (Mg), azufre (S) y fosforo (P).  

 

En cuanto a la tecnología para la producción del sector ganadero, Garro y Tallarico (2022) 

mencionan que actualmente se puede alimentar el ganado mediante la robótica, evitando estrés en las 

personas y los animales, también se puede tener la ubicación exacta, monitoreo de salud y 

rendimiento a través de la geolocalización. Por todo lo anteriormente planteado, esta investigación 

pretende revelar datos importantes sobre la importancia de las sales minerales para la producción 

cárnica de los bovinos. 

 

Formulación del problema 

¿Cuál será el efecto de la suplementación con sales minerales en bovinos de carne y sus 

implicaciones en los parámetros productivos? 

 

Delimitación del Tema 

 

El presente estudio monográfico, se basa en un análisis documental de las sales minerales en 

la alimentación de los bovinos y la producción cárnica en la ganadería colombiana, del trópico bajo 

específicamente en el departamento del Cesar. En la actualidad, la nutrición esta direccionada al 
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consumo de carnes, lácteos y vegetales, lo que promueve mayor cantidad de consumo y por ende su 

producción. Por lo tanto, se tomarán los referentes teóricos relacionados al tema en estudio a partir 

del año 2020, utilizando fuentes de información confiables y actualizadas, que permitan cumplir con 

los objetivos planteados. 

Justificación 

La alimentación depende de la agricultura en gran magnitud, es por ello que la forma de 

cultivar, criar, cosechar incide en la salud tanto animal como de la población en general. Estas 

razones conceptualizan al mineral como un nutriente fundamental en el ámbito de los bovinos, y se 

considera que puede limitar la producción de lácteos y cárnicos, debido a las diferentes funciones 

orgánicas del ganado. También, se reconocen casi 17 minerales que brindan nutrición y un correcto 

funcionamiento en el tracto digestivo y reproductivo (Huerta, 2021).  

 

Sin embargo, señala Huerta (2021) que el manejo de producción agropecuarios de forma 

alternativa en el agro tradicional tiene algunas ventajas y desventajas en sus características y 

propiedades que son comparables con el cuidado del ambiente. Considerando las proteínas de origen 

animal las cuales no son esenciales en la dieta, solo se caracterizan por ser un elemento funcional, 

especialmente en los países subdesarrollados. Algunos de los alimentos se basan en carbohidratos, 

raíces, y otros productos que complementan el contenido nutricional de aminoácidos.  Llama la 

atención, para evitar el exceso o déficit de la suplementación al ganado de los minerales, es necesario 

conocer y balancear la ración reduciendo así los costos de producción. En ese sentido, es importante 
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conocer cuáles son los requerimientos de minerales según el tipo de explotación del ganado. Aunque, 

para zonas tropicales no se conocen dichas tablas (Huerta, 2021).   

 

En cuanto a la nutrición del ganado para producir leche, existen componentes que determinan 

su productividad debida, las proteínas y los minerales entre los principales alimentos como son las 

pasturas y el concentrado. En la actualidad, se conocen diversas dietas balanceadas para obtener 

productos de calidad en la ganadería (Sánchez J, 2007). Otra dimensión en la alimentación según 

Ylla (2023). Es el avance en la tecnología y la innovación para formular dietas adecuadas con base a 

la ciencia en nutrición animal. Es por ello, que la salud del ganado y el rendimiento dependerá de los 

suplementos y aditivos nutricionales, los cuales son importantes para favorecer la producción de 

carne y leche.  También, se destaca el uso de la tecnología para monitorear la alimentación 

automatizada precisa y eficiente, en tiempo real adecuada a cada animal.  

 

El presente estudio monográfico, se basa en un análisis documental de las sales minerales en 

la alimentación de los bovinos y la producción cárnica en la ganadería colombiana y extranjera. En la 

actualidad, la nutrición esta direccionada al consumo de carnes, lácteos y vegetales, lo que promueve 

mayor cantidad de consumo y por ende su producción. También, se busca conocer la intervención 

tecnológica en un mundo ganadero dimensionado con la tecnología y la innovación. Por lo tanto, se 

tomarán los referentes teóricos relacionados al tema en estudio a partir del año 2020, utilizando 

fuentes de información confiables y actualizadas, que permitan cumplir con los objetivos planteados.   
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Metodología 

 

El presente estudio se realiza mediante una monografía de compilación utilizando el 

método cuantitativo, el cual busca condensar la información relevante acerca de la alimentación de 

bovinos con sales minerales y sus efectos en la salud humana. Para lograrlo, se realiza una revisión 

de documentos desde el año 2020 hasta el año 2024, empleando un diseño metodológico que 

incluirá la revisión, comprensión y compilación de la información. 

 

Esta monografía tiene como objetivo: realizar una revisión documental sobre las sales 

minerales en la alimentación de los bovinos y la producción de cárnicos. El diseño metodológico 

incluye la revisión, análisis y síntesis de la información relevante, con el fin de ofrecer una visión 

integral y actualizada de la nutrición animal en la ganadería a partir del año 2020 o libros sobre la 

temática en estudio.  

 

Población  

El universo de esta investigación se centra en la literatura sobre el tema, que proviene de 

fuentes confiables de información tales como: revistas científicas y bibliotecas digitales.  

 

Criterios de inclusión 

Se incluyen, toda la literatura referencial sobre las sales minerales y la nutrición de los 

bovinos para la producción de productos cárnicos.  
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Criterios de exclusión 

Se excluyen, los fundamentos teóricos que no guarden relación con el tema de investigación. 

Al respecto, el procedimiento metodológico incluye la revisión, análisis y síntesis de la información 

relevante, con el fin de ofrecer una visión integral y actualizada de la nutrición animal en la ganadería 

a partir del año 2020, distribuida en 5 capítulos mencionados a continuación:   

 

Capítulo 1. Industria cárnica en Colombia. 

Capítulo 2. Importancia en la implementación de los minerales en la alimentación bovina. 

Capítulo 3. Clasificación de los minerales utilizados en los bovinos colombianos.   

Capítulo 4. Estrategias de suplementación mineral para optimizar la producción bovina. 

Capítulo 5: Innovaciones en el monitoreo nutricional para prevenir deficiencias minerales en 

bovinos. 
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Capítulo 1. Industria cárnica en Colombia. 

 

El sector industrial para la ganadería en la actualidad, según Lamela (2022) requiere 

nutrientes fundamentales que deben ser proporcionado a los bovinos en su ingesta garantizando un 

nivel mayor de productividad en los rebaños. Esta problemática logra gran complejidad, 

considerando que las gramíneas tropicales presentan una marcada estacionalidad de sus rendimientos 

en función de las condiciones climáticas. En efecto, el déficit de alimento ocasiona la búsqueda de 

soluciones para el equilibrio del suministro de nutrientes a los bovinos durante el año, logrando un 

alto rendimiento en la producción de carne por hectárea (Roncallo, 2020). 

 

Con la utilización de árboles en la alimentación animal, la nutrición de los rumiantes alcanzó 

una nueva dimensión. Se reconoce el potencial del forraje en los árboles para la alimentación animal 

porque ofrece una biomasa comestible con alto contenido proteico. Sin embargo, su función 

fundamental está en enriquecer la dieta con nitrógeno y proporcionar los elementos deficitarios que 

tienen los pastos (Sandoval, 2020). 

 

Cabe mencionar, que los sistemas encargados del corte y acarreo, como bancos de forraje se 

pueden conservarse en fechas del año en forma de harina. Por otro lado, el forraje de las plantas 

leñosas proteicas se puede utilizar para los excedentes de biomasa comestible que no están totalmente 

al alcance de los animales. Los cuales pueden perderse por la defoliación de las plantas, y con ello se 

desaprovechan los minerales, la proteína y los carbohidratos que presentan esas hojas, y que son 

importantes para la nutrición de los animales, sobre todo en tiempo de sequedad (Minag, 2021).  
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Cabe mencionar, la carne bovina es ofrecida por los sistemas extensivos de alimentación con 

descripciones químicas, nutritivas y físicas presentan una gran diferencia en relación con los sistemas 

intensivos de confinamiento. En algunos aspectos como el color de la grasa, terneza, insaturación 

lipídica y velocidad de crecimiento, las dietas basadas en granos, altamente energéticas, resultan muy 

interesantes (Minag, 2021).  

 

Se observa también, que en algunos casos existen alteraciones organolépticas, baja calidad de 

la vida útil y menor concentración del ácido linoleico. También, aplicar o no aplicar la innovación en 

los procesos tecnológicos para la industria de los frigoríficos conduce al desmejoramiento y 

variaciones en las apreciaciones del cliente que es el consumidor final. El comerciante debe tener 

información precisa para su comprador en relación al tipo de carne que adquiere y cómo debería ser 

preparada para obtener la máxima complacencia. Por último, la calidad de la carne es un aspecto 

relevante para el consumidor en cuanto a su conocimiento y preferencia. Se asume, que el cliente es 

el actor principal en el sistema de comercialización y producción. Por lo tanto, es fundamental tener 

los parámetros y atributos para elegir un buen alimento cárnico para consumir (Lamela, 2022). 

 

Según la FAO (2025), la carne es la parte blanda entre piel y los músculos, también se 

incluyen vísceras como hígado y riñones. Las carnes rojas provienen de vacunos, cabras, ovejas y 

cerdos. La carne contiene aproximadamente 19% de proteína de excelente calidad y hierro que se 

absorbe adecuadamente en el organismo En cuanto al porcentaje de grasa, esto va a depender según 
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el tipo de animal. El consumo de cárnicos en las personas le suministra una excelente calidad de 

proteínas, minerales y vegetales en una proporción adecuada, aportando macro y micronutrientes 

(Orta, 2021).  

 

Cabe señalar, que estas moléculas de los macro y micronutrientes son las que forman en el ser 

humano los huesos, músculos, órganos, sangre, y el sistema nervioso. Además, del buen estado de la 

piel, cabello y uñas, en la figura 1 se observan los tipos de carnes ya sea roja o blanca (Realini, 

2022).  

Figura 1 Carnes rojas y blancas 

Carnes rojas y blancas 

 

Nota.  Datos tomados de Realini (2022). 
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Por otro lado, se indica que las proteínas de origen animal no son esenciales para una dieta 

adecuada, pero hacen parte de la fuente principal de alimento en la humanidad en especial las de 

países en desarrollo, los cuales tienen como fuente primordial alimentos ricos en carbohidratos, como 

un cereal. La carne, los huevos, la leche y los productos lácteos hacen parte de una alimentación de 

alto valor proteico de origen animal, que en general es un buen complemento de los alimentos 

vegetales con una fuente limitada de aminoácidos.  Según FEDEGAN (2021) el consumo de 

proteínas de origen animal proviene de animales silvestres en un 20% total de la carne que se 

consume. Señala también, que la producción de carne en la actualidad está por encima de los 340 

millones de toneladas el cual tuvo un incremento a nivel mundial en comparación con otros años.  En 

Colombia, el consumo per cápita se encuentra en 17Kg de carne por persona al año.  

 

Existen sustancias nocivas que según Moreno (2022) están presentes en las proteínas de los 

animales, esta situación impulso dietas que tienen el objeto de reducir o eliminar el consumo de 

carnes para cuidar la salud. En el tema de la producción de carnes de búfalo y bovinos, la normativa 

que rige el sistema de productos se establece en la resolución 072 de 2007, para el transporte, 

sanidad, sacrificio y comercialización.  
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Capítulo 2. Importancia en la Suplementación de minerales en la alimentación bovina. 

 

Un nutriente fundamental en la alimentación de bovinos son los minerales, debido a su 

participación en la síntesis, la formación del desarrollo de tejidos y la estructura ósea. Además, de ser 

necesario para el proceso de transformación de la producción animal tales como: la piel, leche y 

carne. Los elementos químicos de los minerales tienen su importancia según los estudios que revelan 

sus funciones. Los cuales en el pasado eran considerados componentes de menor importancia. Sin 

embargo, en la actualidad son indispensables para el buen funcionamiento del organismo de los 

animales (Castillo, 2023). 

 

En los rumiantes, según Álvarez (2001) los minerales son obtenidos de forrajes y puede ser 

variable su cantidad y calidad nutricional, por lo tanto, debe complementarse con las sales minerales 

en el suministro de la dieta, debido a que es necesario que exista un balance correcto de los 

porcentajes en macro y microminerales requeridos por los animales. En la figura 2, se observa la 

función de las sales minerales en los bovinos.  

 

 

Figura 2 Funcionamiento de las sales minerales en los bovinos. 

Funcionamiento de las sales minerales en los bovinos. 
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Nota. Elaboración propia, partiendo de Roncallo (2020) 

 

Además, la otra función fundamental es el proceso de suplementación de los minerales 

cuando existen deficiencias en el suelo y los pastos, en ese caso, se administran sales minerales 

vigiladas por análisis técnicos, debido a que en ocasiones la subnutrición animal, puede afectar en 

gran medida su organismo. En torno a la ganadería bovina colombiana, la cual posee una gran 

cantidad de razas bovinas adaptadas a distintos terrenos y climas, históricamente se originó en la 

época colonial y en la actualidad es una fuente de renta económica para el campesinado, aportando 

un alimento con alta calidad biológica, trabajo y crecimiento financiera en la localidad donde se 

desarrolle el sector de la ganadería (Hurtado, et al., 2020). 

 

Por lo anterior, el sector productivo de carne bovina colombiana, tiene un gran segmento 

clave en cuanto a: venta de ganado, mataderos industriales, comercio de animales y sus productos 

derivados, hasta el manejo de los procesos de la materia prima cárnica. Todo esto, contribuye al 
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abastecimiento nacional con una excelente distribución de carne bovina de excelente calidad (García, 

2019).  

 

Dentro de ese marco, la importancia de la producción ganadera, según Garmendia (2020). 

Donde la utilización de los forrajes dependerá fundamentalmente del buen mantenimiento, 

reproducción y producción en la obtención de nutrientes. 

 

Figura 3 Bovinos que se alimentan dentro de los corrales. 

Bovinos que se alimentan dentro de los corrales. 

 

Nota. Tomado de Juan G. (2014) 

 

Cabe mencionar que el proceso productivo de los bovinos está basado en la utilidad máxima 

de los recursos forrajeros, por lo tanto, se debe estudiar todos los factores que pueden afectar el 

contenido de nutrientes de los mismos. En la figura 3, se observa como el suelo, unido a la 
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fertilización y la especie vegetal son los factores más comunes que dañan la calidad de los minerales 

en las plantas.  

 

Figura 4 Forraje y los factores de variación de nutrientes.  

Forraje y los factores de variación de nutrientes.  

 

Nota. Tomado de Juan G. (2014) 

 

En la figura 4, se describen los factores que influyen de dos maneras en las carencias de los 

minerales que se encuentran en el suelo y afectan a los forrajes. En primer lugar, se debe a la baja 

concentración de los elementos que se encuentran en los tejidos y el poco crecimiento de la planta.  

En segundo lugar, la inclusión del selenio, yodo y el cobalto que debe tener el suelo para la eficiencia 

del crecimiento vegetal es limitado, por lo tanto, no cumple con el requerimiento de los bovinos.  
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Capítulo 3. Clasificación de los minerales utilizados en los bovinos colombianos.   

 

En el tema de los minerales, los bovinos requieren un balance adecuado del consumo de agua, 

las proteínas, vitaminas y la energía que influyen positivamente en su crecimiento, reproducción y 

producción de leche. Sin embargo, a pesar de las condiciones tropicales en Colombia, los pastos en 

algunas ocasiones no alcanzan a suministrar las concentraciones que requieren diferentes minerales 

fundamentales en este propósito de crianza bovina (Cuellar, 2021).  

 

De acuerdo con Garmendia (2020) existen 15 minerales fundamentales para los bovinos que 

están divididos en mayores (macro) y las trazas que representan los (micros) minerales.  Los 

primeros 7 minerales que incluye la dieta del animal los cuales necesitan mayor cantidad de consumo 

en gramos tales como:  Calcio (Ca), sodio (Na), cloro (Cl), potasio (K), magnesio (Mg), azufre (S) y 

fosforo (P). El resto son constituidos por los Microminerales, como se observa en la tabla 1 y 2.  

 

Importancia de los Macrominerales 

Las deficiencias de los minerales en la dieta del bovino pueden causar diferentes patologías 

que deben ser atendidas con prioridad. Es por ello que son importantes en toda su estructura para la 

formación de los tejidos y los huesos. Además, son los componentes esenciales para los fluidos 

corporales. Por lo tanto, los Macrominerales mantienen el equilibrio de la presión osmótica de los 

animales, la transmisión nerviosa y el potencial eléctrico de todas las membranas (Cuellar, 2021).  

 



23 

 

 

Por su parte, el buen uso de las sales minerales debe estar sujeto al nivel de la sal en la mezcla 

de los mismos para el consumo de los bovinos. De esta forma, se controla la ingesta de dicha sal 

mineralizada. También, si existe bajo consumo de sales minerales se puede aumentar incluyendo el 

uso de la melaza.  

 

Tabla 1  Características de los Macrominerales 

Características de los Macrominerales 

Mineral Descripción Causas por deficiencias 

Calcio (Ca) Se considera que es el macromineral que 

abunda en el cuerpo de los bovinos en las 

estructuras de los dientes y huesos. 

También, es fundamental en las funciones 

de los intestinos, el corazón y los 

músculos.  

Si el animal presenta 

descalcificación o raquitismo es por 

causa de la falta de calcio y puede 

ocasionar fracturas y debilidad ósea. 

Fósforo (P) Este mineral tiene grandes funciones en el 

metabolismo y se asocia con el calcio y se 

pueden encontrar en las estructuras óseas 

del bovino.  

Esta deficiencia de fosforo en los 

bovinos impacta su crecimiento, 

apetito y la productividad, además 

de los problemas óseos.  

Potasio (K) Se incluye como el tercer mineral 

importante en los bovinos al tener 

abundancia en la carga positiva en sus 

iones que benefician a las células, las 

cuales generan energía.  

Puede ocasionar problemas 

musculares como la tetania o 

debilidad y mal habito en la 

alimentación.  

Magnesio (Mg) Guarda una estrecha relación con el 

fosforo y el calcio. Tiene un gran 

porcentaje estimado en 70% en los huesos 

y el resto en los tejidos blandos.  

Las deficiencias causan 

convulsiones o incoordinación de 

los animales, es decir, problemas 

neuromusculares agudos.  

Azufre (S) Es importante para la formación de las 

proteínas en las moléculas, como los 

aminoácidos y vitaminas, los cuaes forman 

Pueden ocurrir trastornos en la 

composición de las proteínas, 

afectando el rendimiento 
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el principio de la producción animal.  productivo.  

Sodio (Na) 

Cloro (Cl) 

Se conoce como la sal de la cocina, útil en 

la nutrición animal debido a que se mezcla 

en la ingesta. Además, este mineral puede 

regular en la célula o el cuerpo los niveles 

de agua para cada proceso orgánico.   

El exceso puede ocasionar 

Intoxicación por sal.  

Nota. Modificado de (Cuellar, 2021).  

 

Microminerales en la nutrición de bovinos  

Estos elementos se encuentran en menor cantidad en el organismo de los animales, sin 

embargo, cumplen con una importante función fisiológica en los procesos básicos de vida. En la tabla 

2 se describen sus características.  

 

Tabla 2 Características de los Microminerales 

Características de los Microminerales 

Mineral Descripción Causas por deficiencias 

Cobre (Cu) Es un mineral compuesto por varias 

enzimas, las cuales realizan el proceso de 

oxido reducción en el citocromo oxidasa o 

la dismutasa que es un superóxido.  

Su deficiencia puede ocasionar mal 

funcionamiento de las células en 

sangre, formación de los nervios y 

los huesos, además de daños en la 

pigmentación de la piel. 

Cobalto (x) Es el componente de la vitamina B12, 

esencial para formar las células rojas en 

sangre y las nerviosas.  

Una rara deficiencia es que las 

bacterias a nivel ruminal producen 

la vitamina B12.  

Yodo (x) Este mineral forma las hormonas Puede ocasionar aumento de la 
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tiroidiales t4 y t3. Ideales para el desarrollo 

del metabolismo del bovino.  

glándula (bocio) y alteraciones en 

los procesos metabólicos.  

Selenio  (x) Se encarga de proteger los tejidos y 

membranas del estrés oxidativo y es 

fundamental para absorber la vitamina e. 

 

Hierro  (Fe) Es esencial para la respiración, este 

transporta a la célula sanguínea los gases 

respiratorios y tiene gran cantidad de 

enzimas.  

Daños en el proceso sanguíneo, 

debilidad, anemia y rendimiento 

productivo.  

Zinc (x) 

Manganeso (x) 

Participan activamente en el proceso 

metabólico de los carbohidratos, lípidos y 

las proteínas. El manganeso también es 

importante en la formación de huesos y las 

células sanguíneas.  

Puede afectar la inmunología del 

rumiante y su reproducción.  

Cromo (x) Favorece en la tolerancia de la glucosa 

(GTF) importante en el proceso de energía 

en la célula.  

 

Nota. Modificado de (Cuellar, 2021). 

 

Profundizando aún más en el tema de los minerales y los requerimientos para la ingesta 

nutricional de los bovinos, en la tabla 3 se observan la cantidad en porcentajes.  

 

Tabla 3 Requerimientos de los minerales para ganado de carne. 

Requerimientos de los minerales para ganado de carne. 

Mineral  Crecimiento 

y Ceba 

Vacas             Inicio                               Máximo Limite 

Tolerable 

Impacto 

Gestación             lactancia 

Sodio %  0.07 0.07 0.10 4.0 Prod. leche 

Cloro % ……… ……….. ……… 4.0 Prod. leche 

Magnesio % 0.10 0.12 0.20 0.40 Crecimiento 

Potasio % 0.60 0.60 0.70 3.0 Reproducción 
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Azufre % 0.15 0.15 0.15 0.40 Crecimiento 

Cobalto ppm 0.10 0.10 0.10 10.0 Crecimiento 

Cobre ppm 10 10 10 100 Crecimiento 

Hierro ppm 50 50 50 1000 Crecimiento 

Molibdeno 

ppm 

……… ………. ……….  

6 

 

Crecimiento 

Manganeso 

ppm 

20 40 40 1000 Reproducción  

Selenio ppm 0.10 0.10 0.10 2.0 Inmunidad 

Yodo ppm 0.50 0.50 0.50 50.0 Prod. Leche  

Zinc ppm 30 30 30 500 Inmunidad  

Nota. Modificado de Portilla (2021) 

 

Recomendaciones para el uso de las sales minerales  

La ingesta diaria de sales mineralizadas va a depender de la edad y el peso del bovino, su 

estado fisiológico, la calidad del potrero, la época del año.  Es importante, tener cuidado a mezclar la 

sal con los minerales por el riesgo potencial de riesgo por toxicidad. En la tabla 4, se muestra la 

concentración máxima de minerales en el agua.  

Tabla 4 Niveles máximos recomendados de minerales en el agua de bebida para bovinos 

Niveles máximos recomendados de minerales en el agua de bebida para bovinos 

Mineral Máximo nivel 

recomendado 

(mg/L) 

Aluminio 5.0 

Arsénico 0.05 

Bario 1.0 

Boro 5.0 
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Cadmio 0.01 

Calcio 1000 

Cloro 1000 

Cromo 0.05 

Cobalto 1.0 

Cianuro 0.2 

Dureza (CaCo3) 2000 

Fluor 1.2 

Hierro 0.4 

Plomo 0.05 

Magnesio 1000 

Manganeso 0.05 

Nitratos 40 

Sulfatos (SO2 ) 500 

Yodo 1.0 

Nota.: Modificado de Portilla (2021) 

 

También, debe existir un saladero por mínimo cada 30 rumiantes, protegidos con una tapa 

para la lluvia o el sol. Este debe tener además fácil acceso y estar ubicado cerca a una fuente de agua. 

Los saladeros deben tener sal siempre y ser revisados al menos 3 veces por semanas y mantenerlos en 

un buen estado de limpieza seco y fresco. Los recipientes pueden ser de madera, fibra de vidrio o 

plástico, también en concreto, aunque no puedan ser removidos para traslados. 

 

Tabla 5 Fuentes minerales recomendadas para ganado de carne 

Fuentes minerales recomendadas para ganado de carne 

Mineral Fuente inorgánica Fuente orgánica 

S Flor de azufre ……. 

Ca Carbonato de Ca …….. 

Co Carbonato de Co Glucoheptano de Co 

 Sulfato de Co …….. 
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Cu Sulfato de Cu  

 Cianuro de Cu tribásico Complejo Cu AA 

Cobre polisacárido 

Proteinato de Cu 

P Fosfato cicalcico …….. 

 Fosfato monocálcico  

Fe Sulfato ferroso heptahidratado Complejo Fe AA 

Fe polisacárido 

 

Mg Sulfato de Mg Mg polisacárido 

 Oxido de Mg  

Mn Sulfato de Mn 

 

Oxido de Zn 

Complejo Mn AA 

Mn metionina 

Mn polisacárido 

Mn Proteinato 

Nota: Modificado de Portilla (2021) 
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Capítulo 4.  Estrategias de suplementación mineral para optimizar la producción bovina. 

 

La dieta de los rumiantes debe ser balanceada con el objeto de promover un desempeño 

productivo eficiente. Cabe señalar, que, en el trópico, las gramíneas por lo general carecen de algunos 

minerales y tienen un bajo contenido de fosforo, vitaminas, proteínas y energía, esto ocurre en 

periodo seco. Llama la atención, otro nutriente en el pastoreo es la proteína degradable en rumen, 

destacando que la deficiencia de esta puede afectar el proceso digestivo por falta de los compuestos 

tales como: péptidos, aminoácidos o amonio (Posada, et al., 2016). 

 

Por otro lado, para disminuir la actividad fermentativa según Salamanca (2010) se requieren 

los elementos microbianos, para controlar la digestión y la pared celular por el rumen. Asimismo, el 

déficit proteico se puede corregir con proteína verdadera y nitrógeno no proteico, aunque, se debe 

tomar en cuenta a las bacterias celuloliticas que necesitan factores isoacidos que se generan en la 

desanimación rumial con al menos un 25% de nitrógeno como proteína verdadera.  

 

Figura 5 Síntesis de proteína microbiana a partir del aporte de proteína y energía a nivel rumina 

Síntesis de proteína microbiana a partir del aporte de proteína y energía a nivel rumina 
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Nota. Posada, S. (2016). 

 

Figura 6 Síntesis de proteína microbiana a partir del aporte de proteína y energía a nivel rumina 

Síntesis de proteína microbiana a partir del aporte de proteína y energía a nivel rumina 

 

Nota. Posada, S. (2016). 
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Forrajes tropicales y las sales minerales 

Las concentraciones en los forrajes tropicales son altas en un 9-10% sin embargo, son 

insolubles y de lenta disposición para los microorganismos rúmiales. Por lo tanto, para aumentar el 

desempeño es necesaria la ingesta de suplementos proteicos con el forraje que tiene una ventaja para 

la síntesis del tracto posterior. Se indica así mismo, que el déficit de los minerales o su inadecuada 

porción en la ingesta del bovino puede causar afectaciones en la actividad microbiana. 

 

Los requerimientos minerales dependen del tipo y nivel de producción, edad, raza, entre otros. 

En el ecosistema ruminal, los minerales contribuyen con la presión osmótica, capacidad tampón y 

tasa de dilución, mecanismos importantes para mantener dentro de límites fisiológicos la 

fermentación ruminal. Los minerales son esenciales para la sobrevivencia y crecimiento de la 

población microbiana a través de funciones estructurales y bioquímicas.  

 

El Fosforo (P) es constituyente de nucleótidos, coenzimas, ácidos teicoicos y fosfolípidos. El 

S participa en la síntesis de aminoácidos azufrados (metionina y cistina, necesarios para la síntesis de 

proteína microbiana), vitaminas (biotina y tiamina) y coenzimas. El Mg mejora la actividad 

celulolítica y activa enzimas bacterianas (fosfohidrolasas, fosfotransferasas) y rutas bioquímicas 

involucradas en la producción de energía (ATP). 

 

Expresa por su parte, Sandoval (2020) que las consecuencias del periodo de sequía son muy 

negativas. En primer lugar, se disminuye el agua en los pastos afectando la rapidez del crecimiento. 
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En segundo lugar, para lograr un forraje verde en mayores cantidades debemos aplicar fertilizante de 

origen animal con aminoácidos ya que esto hace que en el tiempo de descanso del potrero mejoren su 

crecimiento y esté disponible para la introducción del ganado nuevamente, con un pasto de mejor 

calidad la calidad nutricional como se puede observar en la figura 7.  

 

Figura 7 Problemática nutricional del ganado de carne durante la época seca. 

Problemática nutricional del ganado de carne durante la época seca. 

 

Nota. Agriculturawiki. (s. f.). 

 

Mejorando la calidad de los pastos para obtener un crecimiento optimo y una maduración, 

adecuada evitaremos, el desequilibrio de los minerales ocasiona una baja reproducción, productividad 

y salud en el ganado. Por lo tanto, se recomienda utilizar sales mineralizadas con una mezcla de 

cloruro de sodio (NaCl, sal común), Ca, P y otros minerales; el segundo está compuesto por Ca, P y 
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otros minerales, con excepción de NaCl; y la tercera es una mezcla uniforme de uno o más minerales, 

con un diluyente y/o vehículo (utilizado para facilitar la dispersión uniforme de los minerales) 

(Salamanca, 2010).  

 

Finalmente, se puede indicar que la alta temperatura y baja disposición del agua disminuye la 

producción y calidad de los pastos. Las consecuencias se reflejan en las deficiencias nutricionales y 

bajo índice zootécnico. En ese sentido, para competir y producir en el sector de la ganadería se deben 

implementar estrategias y herramientas que aminoren los problemas de nutrición bovina en la época 

seca.  
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Capítulo 5: Innovaciones en el monitoreo nutricional para prevenir deficiencias minerales en 

bovinos. 

 

En el momento, los estudios para el monitoreo tecnológico se centran en medir 

principalmente algunos parámetros como la frecuencia cardíaca y la presión. En su artículo, 

presento una técnica quirúrgica para implantar de manera totalmente inalámbrica un dispositivo 

debio-telemetría en terneros bovinos que permite medir el oxígeno en vena, así como la salida 

del ventrículo derecho y el electrocardiograma (Pava,2023). Con el monitoreo tecnológico se 

tienen los datos de Movimiento temperatura rumia y ubicación ver figura 8.  

 

Figura 8  Equipo GPS para monitorear el Ganado. 

Equipo GPS para monitorear el Ganado. 
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Nota. Posada Ochoa, et al, (2016) 

Con la telemetría según García y colaboradores, (2021) se ha estudiado como 

afecta el estrés a los bovinos en los momentos previos al sacrificio como en el cargue y 

descargue y algunos factores como la escasez de agua y alimento durante el movimiento y 

espera en el potrero en condiciones de aglomeración y al aire libre. 

 

Reducción del pastoreo tradicional 

 En este caso un ganado inteligente es monitoreado por dispositivos con sensores 

las 24 horas del día, los 7 días de la semana, que además crea alertas e informes de la 

condición de cada cabeza de ganado, por lo que la intervención de una persona solo se 

requiere en situaciones específicas (García, et al., 2021). 

 

Mayor calidad de productos 

Al analizar el comportamiento del ganado se puede detectar cuando están 

enfermos o no están comiendo lo suficiente para cumplir con el peso adecuado para la 

producción, por lo mismo permite tomar medidas de corrección con un médico 

veterinario. 

 

Bienestar del Ganado 

Debido a los detalles que ofrece la tecnología del ganado conectado es posible 

conocer el estado actual de cada vaca, por lo cual el cuidado se vuelve más exhaustivo y 
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definido. Para Pava, (2023), el empleo de sensores en la ganadería transforma 

radicalmente la forma en que los criadores manejan sus producciones y cuidan a los 

animales. Estos dispositivos, que abarcan desde etiquetas electrónicas simples hasta 

tecnologías más avanzadas como collares o implantes, desempeñan un papel crucial en la 

recopilación de datos sobre el ganado y su entorno. 

 

Según Prieto (2021), uno de los beneficios más significativos radica en el monitoreo constante 

de la salud del ganado, debido a que los sensores pueden medir la temperatura del cuerpo, el ritmo 

cardíaco y la actividad física de los animales, lo que permite a los productores detectar signos 

tempranos de enfermedad o estrés y tomar medidas preventivas de manera oportuna. Se espera que la 

tecnología haga un gran avance en la gestión del ganado al transmitir información biológica del 

ganado e información ambiental obtenida por sensores a granjeros lejos de la granja a través de la 

nube; Esto ayudará a aumentar la eficiencia del ganado y reducir los costos de producción (Prieto, 

2021). 

 

 



 

  

Conclusión 

La eficiencia de los minerales es una de las partes más controversiales en la ganadería al 

ser el consumo de estos son muy importantes para tener animales en condiciones óptimas de ser 

aprovechados en la industria cárnica colombiana aumentando el consumo a gran escala de carne, 

por esto se busca mejorar las condiciones alimenticias de los bovinos para así producir en mayor 

eficiencia y mayor valor proteico. 

 

La suplementación mineral en bovinos constituye una herramienta estratégica para 

mejorar la eficiencia productiva, especialmente en pequeños productores, ya que favorece una 

mejor conversión de nutrientes, incrementa las ganancias de peso, mejora la fertilidad y fortalece 

la sanidad animal. Su implementación, mediante el acceso a sales mineralizadas ofrecidas por 

empresas distribuidoras adaptadas a las condiciones de cada región, permite al productor 

optimizar el aprovechamiento de los forrajes disponibles y reducir pérdidas económicas asociadas 

a deficiencias nutricionales. De esta manera, la integración entre pequeños ganaderos y las redes 

de distribución de suplementos minerales no solo fortalece la productividad individual, sino que 

contribuye al desarrollo sostenible de la ganadería en el país. 

 

El uso de sales y premezclas minerales en la alimentación bovina permite optimizar el 

aprovechamiento de las materias primas, favoreciendo una conversión más eficiente de los 

nutrientes y la obtención de productos de mayor calidad, como una carne más magra y leche con 

mejores características nutricionales. La adecuada suplementación de macro y microminerales 

esenciales tales como calcio, fósforo, magnesio, cobre, zinc y selenio que contribuye 



 

  

directamente al incremento en la ganancia de peso, a la mejora en la producción láctea y a la 

salud general del hato. Estas prácticas no solo incrementan la productividad, sino que también se 

consolidan como estrategias clave para alcanzar sistemas ganaderos más resilientes frente a los 

cambios climáticos y las variaciones estacionales, garantizando una producción sostenible y de 

alto rendimiento. 

 

Las estrategias de suplementación y manejo en la ganadería se consolidan cada vez más 

con el apoyo de tecnologías innovadoras orientadas a prevenir y corregir deficiencias metabólicas 

y minerales, lo cual fortalece la eficiencia productiva y la sostenibilidad del sistema. La 

implementación de estas herramientas, en conjunto con una adecuada alimentación bovina, 

permite alcanzar una producción más estable y eficiente sin que ello implique un incremento 

considerable en los costos, favoreciendo la rentabilidad de las explotaciones y el 

aprovechamiento óptimo de los recursos disponibles. 
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