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RESUMEN. 

 
El objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de la Zeolita 

(Clinoptilolita) adicionada en la dieta basal de las vacas lecheras en pastoreo 

durante 75 días, ≥ 15 días preparto y 60 días posparto y su influencia sobre la 

Producción y Calidad de la leche (Lípidos, Proteína , Sólidos Totales, pH), Salud 

de la Glándula Mamaria (Conteo de Células Somáticas) y la Condición Corporal 

(CC). Para esta investigación se utilizaron 80 vacas Holstein Friesian mestizas, 

con una condición corporal ≥ 3,0 – 3,5 entre 2 o más partos, clínicamente sanas. 

Los animales fueron divididos al azar en dos grupos: Grupo Balanceado: 

(GB=40) + Grupo Zeolita (GZ=40). El Grupo Zeolita (≥ 30 días preparto) fueron 

alimentados con una dieta basal + 0,56 % de Zeolita (Clinoptilolita) en base al 

2% del consumo de materia seca (CMS). En el periodo post parto el Grupo 

Zeolita fueron alimentados con una dieta basal + 1,48% de Zeolita en base al 3% 

del consumo de materia seca (CMS). Los resultados obtenidos fueron analizados 

en dos etapas, año 1 y año 2, y separados en dos grupos 30 días post parto y 

60 días post parto para su análisis. Los resultados mostraron que no hubo 

diferencia significativa en la condición corporal, del mismo modo sucedió con la 

calidad de la leche que los resultados no difirieron en sus componentes 

(Proteína, Grasa y Sólidos Totales) sucediendo de igual manera con el Conteo 

de Células Somáticas, pH y Densidad de la leche que no difirieron sus valores. 

La producción de leche kg/vaca/día/año los resultados indican que hubo 

diferencias significativas, indicando su efecto positivo de la zeolita sobre la 

producción de leche. De esta manera se concluye que la adición de Zeolita al 

0,56% PV/MS ≥ 30 días pre parto y 1,48% PV/MS 60 días post parto adicionada 

de forma diaria en la dieta basal del ganado lechero, demostrando que la 

Clinoptilolita ayudó a mantener los valores normales de la calidad de la leche al 

igual que la condición corporal e incrementó el nivel de producción de la leche, 

siendo recomendado su uso diario en la alimentación del ganado lechero. 

Palabras claves: Aditivos. Alimentación Animal. Células Somáticas. 

Nutraceútico. Calidad de la leche. Glándula Mamaria. 
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Abstract 

 
The objective of the present research was to evaluate the effect of Zeolite 

(Clinoptilolite) added in the basal diet of dairy cows grazing for 75 days, ≥ 15 days 

prepartum and 60 days postpartum and its influence on the Production and 

Quality of milk (Lipids, Protein, Total Solids, pH), Mammary Gland Health 

(Somatic Cell Count) and Body Condition (CC). For this investigation 80 

crossbred Holstein Friesian cows were used, with a body condition ≥ 3.0 - 3.5 

between 2 or more calvings, clinically healthy. The animals were randomly 

divided into two groups: Balanced Group: (GB = 40) + Zeolite Group (GZ = 40). 

The Zeolite Group (≥ 30 days prepartum) were fed a basal diet + 0.56% Zeolite 

(Clinoptilolite) based on 2% dry matter consumption (CMS). In the postpartum 

period, the Zeolite Group were fed a basal diet + 1.48% Zeolite based on 3% of 

dry matter consumption (CMS). The results obtained were analyzed in two 

stages, year 1 and year 2, and separated into two groups 30 days postpartum 

and 60 days postpartum for their analysis. The results showed that there was no 

significant difference in the body condition, in the same way it happened with the 

quality of the milk that the results did not differ in its components (Protein, Fat 

and Total Solids) happening in the same way with the Somatic Cell Count, Milk 

pH and Density that did not differ in their values. Milk production kg / cow / day / 

year the results indicate that there were significant differences, indicating its 

positive effect of zeolite on milk production. In this way it is concluded that the 

addition of Zeolite at 0.56% LW / DM ≥ 30 days before calving and 1.48% LW / 

DM 60 days after calving added daily in the basal diet of dairy cattle, showing that 

the Clinoptilolite helped maintain normal values of milk quality as well as body 

condition and increased the level of milk production, being recommended for daily 

use in dairy cattle feeding. 

 
 
 

Keywords: Additives. Animal Feed. Somatic Cells. Nutraceutical. Milk 

Quality. Mammary Gland. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
El periodo de transición constituye una de las etapas fundamentales para 

determinar el nivel de producción y calidad de la leche, además del riesgo 

inminente de presentarse una enfermedad metabólica, puesto que el nivel de 

producción al igual que la eficacia reproductiva constituye los puntos claves para 

determinar la rentabilidad de una ganadería lechera, cuando una vaca se acerca 

al parto experimenta enormes ajustes fisiológicos como: la regulación del calcio, 

adaptación del rumen al nuevo alimento, fortalecimiento del sistema inmune, y al 

mismo tiempo el sistema mamario se prepara para dar inicio a la lactancia y 

continuar con el desarrollo del feto, y consecuentemente la vaca se encarga de 

mantener un buen balance energético, además aquellos animales que 

atraviesan las tres primeras semanas de lactancia, suelen verse afectadas por 

la fiebre de leche, la cetosis, retención de membranas fetales y la metritis son 

algunos de los ejemplos de las condiciones metabólicas e infecciosas que 

generalmente afectan al ganado lechero durante este periodo (Melendez, 2017). 

Las vacas lecheras que se caracterizan por ser altas productoras 

(>30lts/vaca/día), se hallan destinadas a enfrentar un gran desafío metabólico, 

siendo la causa principal de dicha alteración el bajo consumo de materia seca y 

el aumento en la producción láctea desatando un Balance Energético Negativo 

(BEN) extendiéndose hasta llegar a su pico más alto de producción (Diaz & 

Garcia, 2019), por lo que sugieren implementar un adecuado plan nutricional 

para ayudarles a resistir dichos cambios y evitar un excesivo (BEN) según 

(Overton & Waldron, 2004; Meikle et al., 2013; Sepúlveda & Wittwer, 2017; 

Kaenel et al., 2018). 

La baja ingesta de materia seca durante el periodo de transición trae como efecto 

la presencia de enfermedades metabólicas e infecciosas debido a las altas 

exigencias que demanda la producción láctea, siendo indispensable un equilibrio 

metabólico para poder extender la producción y calidad láctea al máximo y 

asegurando su futura gestación (Meikle et al., 2013; Martínez et al., 2017). 
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La evaluación de la condición corporal es un instrumento eficaz para la 

elaboración de un buen plan nutricional y un manejo óptimo, de esta manera 

maximizando el nivel de producción, su eficiencia reproductiva y minimizando los 

trastornos metabólicos que tienden a presentarse durante la lactancia temprana 

(Maza et al., 2001; Grigera & Bargo, 2005; Klopcic et al., 2011) 

Una particularidad muy importante para considerar una completa salud de la 

glándula mamaria es la ausencia del elevado número de células somáticas, 

siendo necesario un manejo adecuado de los factores causantes de su alteración 

(Tariq et al., 2018) además cada cuarto mamario es considerado una estructura 

independiente ya que al alterarse su función, de igual forma se ve alterado el 

resto de la ubre (Paixao et al., 2017), también la variación en la salud de la ubre 

se halla asociada con el aumento del intervalo entre partos (IEP), número de 

servicios por gestación, anestro, muertes embrionarias y abortos (Pedroso & 

Roller, 2016). 

La alimentación es el componente de mayor importancia en la ganadería lechera, 

la cantidad y calidad disponible de materia seca determinará la calidad y el nivel 

de producción láctea, en periodos críticos (verano) en donde es baja la 

producción de materia seca siendo necesario el uso de suplementos alimenticios 

para cubrir los requerimientos nutricionales (balance proteína-energía), que 

demanda la producción láctea, según (Bargo et al., 2003; Valdés & Canto , 2010) 

Para mejorar la condición corporal, e incrementar el nivel de producción al igual 

que la calidad de la leche y mejorar la salud de la glándula mamaria, se ha 

efectuado la búsqueda de una variedad de suplementos alimenticios, siendo una 

de ellas la Zeolita natural (Clinoptilolita), esta al ser un aluminosolicato y poseer 

la capacidad del intercambio iónico es utilizada de manera eficaz en la 

alimentación animal (Costafreda, 2011). 

En la investigaciones realizadas a partir de las décadas de los 70, 80, 90s y en 

los últimos años sobre el uso de la Clinoptilolita en la alimentación del ganado 

lechero se pudo observar que mejora la digestión y por ende la ganancia de peso 

(Bogdanov et al., 2009), esto debido a que mejora la calidad del ambiente ruminal 
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(León, 2012), mejorando la calidad de la leche y el estado de salud general del 

ganado lechero ( García & García, 2015), además durante la etapa de secado 

redujo notablemente las enfermedades metabólicas (Pavelic & Hadzija, 2003; 

Papaioannou et al., 2005; Câmara et al., 2011) y al proporcionar una dosis altas 

de Clinoptilolita se estabilizó el Ca+ alrededor del parto en vacas multíparas 

según (Grabherr et al., 2008). 

Se han documentado que la Clinoptilolita redujo el nivel de la cetosis clínica y al 

mismo tiempo incrementándose la producción láctea (Katsoulos et al., 2006), y 

obteniéndose una mejoría en la eficiencia alimenticia (Estrada-Angulo et al., 

2017), en especial cuando se utilizan dietas fibrosas (Gutiérrez et al., 2008) 

también señalan que al ser usada durante el periodo de transición y en el primer 

tercio de lactancia mejoró notablemente el rendimiento productivo (Marin et al., 

2020), usando una dosis del 2%, 3% y 4% de zeolita según (Dschaak et al., 2010; 

Mounir et al., 2011; Ilić et al., 2011; Alic et al., 2013; Karatzia et al., 2013; Butsjak 

& Butsjak, 2014; Ural, 2014). 

De esta manera y con todos los antecedentes antes descritos hemos planteado 

los siguientes objetivos para nuestra investigación: 

1.1. OBJETIVOS. 

1.1.1. General. 

 
 

 Determinar el efecto de la suplementación de la zeolita durante el preparto 

y posparto sobre la producción láctea, calidad de la leche y salud de la 

glándula mamaria. 

 
1.1.2. Específicos. 

 

 
 Determinar el efecto de la zeolita sobre la producción de leche. 

 
 

 Conocer si la zeolita tiene efecto sobre la calidad de la leche (porcentajes 

de proteínas, grasa y sólidos totales). 
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 Determinar si la zeolita influye sobre la salud de la glándula mamaria 

(número de células somáticas en la leche). 

 
1.2. HIPÓTESIS. 

 
La utilización de zeolita en la dieta de las vacas durante 75 días (15 días preparto 

y 60 días posparto), influye sobre la producción láctea, calidad de la leche y salud 

de la glándula mamaria. 

 
 

2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA. 

2.1. Periodo de transición y Condición Corporal en vacas lecheras. 

 
Kaenel et al., (2018), definen que el periodo de transición transcurre desde las 

tres semanas pre parto hasta tres semanas post parto, según (Meikle et al., 

2013), afirman que al pasar de un estado de gestante a un estado de no gestante 

lactante, el organismo está destinado a sufrir drásticos cambios fisiológicos, 

nutricionales, endócrinos (Sepúlveda & Wittwer, 2017), y metabólicos además 

entre ellos se hallan las alteraciones a nivel de glucosa, ácidos grasos y 

minerales, además detallan que para poder ayudar a sobrellevar estos cambios 

se hace necesario la suministración de una nutrición balanceada para que las 

vacas puedan sostener de mejor manera la lactación y de este modo impedir la 

presencia de una disfunción metabólica grave según (Overton & Waldron, 2004) 

Por otro lado Lizarzaburu & Alegría (2019), comunican durante la lactancia 

temprana se presentan alteraciones en la concentración de la hormona de 

crecimiento, de esta manera se estimula la gluconeogénesis hepática y de este 

modo induciendo a la resistencia de la insulina y evitando que el organismo tenga 

que recurrir a la utilización de la glucosa por parte del hígado, músculo o tejido 

adiposo y de esta manera estimulando la lipólisis y movilizando los ácidos 

grasos, por otra parte detallan que la glándula mamaria tiene la capacidad de 

recurrir a la utilización de la glucosa con bajos niveles de insulina, además 

informan que en esta etapa aquellas vacas con un alto nivel de producción láctea 
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necesitan usar altos niveles de glucosa (500gr/kg/día) para cumplir de una 

manera óptima con todas las funciones vitales y de esta evitar una perdida 

excesiva de peso. 

Diaz & Garcia (2019), manifiestan que durante las últimas tres semana de 

gestación se elevan los requerimientos energéticos y proteicas, esto debido al 

crecimiento del feto, de la ubre y al mismo tiempo la síntesis del calostro, durante 

este periodo conocido como preparto, el consumo de materia seca suele 

reducirse cerca de un 30% y casi la mayor parte (89%) sucede durante la última 

semana de gestación (Hayirli et al., 2002), además detallan que en las vaquillas 

y vacas aproximadamente cerca a los 21 días preparto el consumo de materia 

seca oscila entre 1,7% y 2% PV que tiende a caer un día antes del parto a 1,3% 

y 1,4% (Grummer et al., 2004), esta reducción del consumo de materia seca y al 

mismo tiempo el incremento de la necesidad de nutrientes desencadena un 

balance energético negativo (BEN) al final de la gestación prolongándose por 

varias semanas posparto, dicho (BEN) se lo ha relacionado con la 

inmunosupresión, la presencia de enfermedades del peri parto y la ampliación 

del intervalo a la primera inseminación (Diaz & Garcia, 2019). 

Según Martínez et al., (2017), expresan que al haber una rebaja en la ingesta de 

fibra durante el periodo pre parto puede traer como consecuencia problemas 

productivos y sanitarios durante esta etapa, además (Strappin et al., 2008) 

testifican que si no se da el manejo adecuado y el suministro de una buena 

alimentación hay altas probabilidades que las vacas presenten enfermedades 

metabólicas e infecciosas durante las primeras semanas posparto, por lo tanto 

(Meikle et al., 2013), aseguran que estos cambios drásticos que experimentan 

las vacas lactantes, ellas deben de ajustar su metabolismo a las fuertes 

exigencias que demanda la producción, de tal modo que conlleva a realizar por 

parte del organismo un equilibrio metabólico, este proceso va a depender que el 

animal tenga toda la capacidad de extender su producción y al mismo tiempo 

mejorar la calidad de la leche, mediante este equilibrio metabólico las vacas 

lactantes tratan de impedir la presencia de enfermedades metabólicas y por 

consiguiente asegurando en lo máximo la siguiente gestación. 
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La valoración de la condición corporal en vacas lecheras es un indicador de la 

cantidad de reservas energéticas acumuladas en diferentes partes anatómicas, 

ya que su correcta evaluación nos permite pronosticar la producción de leche y 

al mismo tiempo la eficiencia reproductiva según (Grigera & Bargo, 2005) del 

mismo modo (Maza et al., 2001) indican que las reservas corporales suele 

disminuir al inicio de la lactancia, luego la misma llega a incrementarse conforme 

avanzan los días de lactancia, siempre y cuando la alimentación de los animales 

sea óptima, además detallan que las vacas que reciben una pobre alimentación 

al parto, esta suelen movilizar menos grasa corporal durante la etapa de 

lactación, y por consecuencia la leche va a presentar un bajo porcentaje de 

grasa. 

Klopcic et al., (2011) exponen que la evaluación de la condición corporal es un 

indicativo eficaz para ajustar la alimentación y manejo óptimo que requieren las 

vacas lecheras, esta evaluación nos ayuda para poder maximizar el nivel de 

producción láctea y al mismo tiempo poder minimizar la presencia de disturbios 

metabólicos como la cetosis, el síndrome de hígado graso y reduciendo al 

máximo la presencia de problemas reproductivos y evitar en lo posible un 

excesivo balance energético negativo (BEN) que suelen presentarse durante la 

lactancia temprana. 

2.1.1. Salud de la glándula mamaria y la mastitis. 

 
Según Tariq et al., (2018), para que la glándula mamaria sea considerada sana 

el conteo de células somáticas debe de estar por debajo de 200000 células/ml 

de leche, ya que dicho nivel de células somáticas está influenciado por presencia 

de muchos factores como la especie animal, el nivel de producción, la etapa de 

lactancia, factores ambientales y manejo, además añaden otros factores de gran 

importancia como la realización de las pruebas diarias de mastitis, un adecuado 

manejo sanitario, una terapia antimicrobial durante el periodo seco, el buen 

manejo de los animales así como también la buena alimentación son factores 

esenciales para reducir el conteo de células somáticas y prevenir la presencia 

de infecciones de la ubre. 
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Por otro lado Pedroso & Roller (2016), expresan que la presencia de mastitis 

también se halla estrechamente relacionada con el aumento del intervalo entre 

partos (IEP), número de servicios por gestación, anestro, muerte embrionaria y 

abortos. 

Paixao et al., (2017), expresan que los cuartos de la glándula mamaria son 

considerados estructuras anatómica y fisiológicamente independientes, en caso 

de presentarse algún tipo de infección en cualquiera de los cuartos el resto de la 

glándula mamaria se ve seriamente comprometida la igual que la composición y 

calidad de la leche se ve alterada. 

Corbellini, (1998) también afirma sobre el efecto perjudicial que tiene la mastitis 

sobre la calidad y composición de la leche, esto luego de que haya sido tratada 

la enfermedad y el conteo de células somáticas se hallen en porcentajes 

relativamente bajos, por lo tanto, al haber la presencia de infecciones mamarias 

de manera frecuente y severas en una misma vaca en lactancias sucesivas, 

siendo eminente que la actividad proteolítica de la leche este elevada, esto 

debido al daño acumulativo que se produce a nivel del tejido secretor de la 

glándula mamaria. 

Pascal, (2017) explica en su investigación que las actividades realizadas para el 

control de la mastitis en algunas ocasiones es imprecisa, esto debido a que en 

algunas veces no es necesaria la presencia de una micro biota intra mamaria, 

sino más bien que dicha presencia es provocada por una disbiosis mamaria. 

2.1.2. La alimentación y su relación con la producción láctea y la 

condición corporal. 

En ganaderías especializadas en la producción lechera, la alimentación 

constituye uno de los factores de mayor importancia, por lo que según detallan 

que la cantidad y calidad de materia seca ingerida puede determinar el 

porcentaje de grasa (> 1%) y proteína (0,3%) presentes en la leche, además el 

nivel del porcentaje de proteína láctea también es determinada por el factor 

genético, por otro lado indican que se debe de considerar la época del año, en 

donde se puede llegar a tener escases en la producción de materia seca, 
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afectando la producción y la calidad de la leche (Bargo et al., 2003; Valdés & 

Canto, 2010) por lo que (Schobitza et al., 2013) expresan que es necesario la 

suplementación de concentrado (6kg/vaca/día), en donde las vacas de alta 

producción van a incrementar su desempeño productivo ya que van a cubrir 

todos sus requerimientos nutricionales debido al buen equilibrio del balance 

proteína-energía de la dieta. 

Piccioli-Cappelli et al., (2014) enuncian que el nivel de producción al igual que la 

composición de la leche puede verse afectada directamente por la cantidad, 

calidad y tipo de nutrientes absorbidos por el organismo animal, y la 

disponibilidad de los mismos para la glándula mamaria, por lo tanto estos 

indicativos pueden estar influenciados por la interacción endócrina-metabólica. 

Según Roche et al., (2017) dicen que el ganado lechero que tiene una 

alimentación en base a pastoreo generalmente llegan a tener una condición 

corporal baja, esto en comparación con el ganado lechero que su alimentación 

se basa en raciones mixtas totales (RMT), además recomiendan que para 

mejorar la puntuación de la condición corporal (BSC) para la siguiente lactancia, 

se puede llegar a manejar una lactancia tardía, de modo que las vacas terminen 

la lactancia cerca del BSC optimo del parto y el mantenimiento del BSC hasta el 

parto. La sobrealimentación de energía metabolizable (EM) a las vacas preparto 

que necesitaban ganar BSC no influyó en la salud metabólica del periparto en 

vacas lecheras en pastoreo. 

En investigaciones hechas por Bewley & Schutz (2008), García & Hippen (2009) 

señalan que al comienzo de la lactancia la eficacia de los alimentos debe de ser 

muy alta, debido al estrés del parto se disminuye el consumo inicial del alimento, 

lo cual produce la movilización de la grasa corporal para apoyar a la producción, 

por lo que al terminar el primer tercio de la lactancia se incrementa el consumo 

de alimento, estableciéndose la energía necesaria producida por los alimentos 

para la producción de leche y por ende las vacas empiezan a incrementar la 

condición corporal. 

2.2. Definición, propiedades y usos de la Zeolita (Clinoptilolita). 
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2.2.1. Definición de la zeolita. 

 
Las zeolitas son aluminosilicatos cristalinos e hidratados de aluminio, con 

cationes alcalinos y alcalinos térreos basados en un esqueleto estructural 

aniónico rígido. Esta formados por tetraedros TO4 (T=Si, Al), formando un 

sistema tridimensional por la compartición de un átomo de oxígeno. Las zeolitas 

poseen una capacidad de intercambio iónico dándole la capacidad de ceder y 

perder agua y son utilizadas en numerosas aplicaciones, entre ellas como 

suplemento alimenticio para los animales domésticos (Costafreda, 2011). 

Según Bogdanov et al., (2009) indican que la incorporación de la Clinoptilolita en 

la dieta de los animales mejora la digestión, el apetito y por ende la ganancia de 

peso, debido al incremento de la conversión alimenticia, por otro lado también 

actúa como un aglutinante de mico toxinas producidas por mohos presentes en 

el alimento reduciendo la mortalidad por problemas digestivos, incrementando la 

absorción de los nutrientes de manera eficaz. 

2.2.2. Uso de la zeolita (Clinoptilolita) en vacas lecheras. 

 
León, (2012) expone que la Clinoptilolita al ser adicionada en la dieta de los 

rumiantes benefician positivamente en su nutrición, debido a que son capaces 

de retener los iones amonio (NH4) que se encuentran en el líquido ruminal, 

siendo liberado paulatinamente, produciéndose una mejor utilización del 

nitrógeno por la micro flora ruminal, beneficiando la degradación de los nutrientes 

y aumentando el consumo del alimento y del mismo modo disminuyendo el 

transito del bolo alimenticio y aprovechando de manera eficaz los nutrientes de 

la ración alimenticia. 

 
El papel de las zeolitas (Clinoptilolita) tanto naturales como sintéticas son 

utilizadas como aditivos nutricionales, la cual permitiría reducir la presencia de 

enfermedades metabólicas como la hipocalcemia, siendo una alternativa para 

reducir dicha enfermedad <2.5%, siendo una buena opción su uso durante el 

periodo seco con una alimentación baja en calcio, además indican que la Zeolita 

posee efectos positivos contra enfermedades gastrointestinales (parásitos), por 
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otro lado este aditivo actúa como secuestrante de mico toxinas proporcionando 

al animal la ingesta de un alimento libre de mico toxinas o por lo menos siendo 

un alimento con un nivel aceptable de aflatoxinas, según (Pavelic & Hadzija, 

2003; Papaioannou et al., 2005; Câmara et al., 2011). 

 
Gutiérrez et al., (2008) explican cuando se hace el uso de dietas fibrosas 

(ensilaje) en la alimentación del ganado lechero, se hace indispensable la 

suplementación de la Clinoptilolita según trabajos realizados por (Galindo 1988, 

Galindo, J. 2004), y citado por (Galindo & Marrero, 2005) indicando que ayuda a 

incrementar la población de microorganismos celulolíticos ruminales, además en 

investigaciones realizadas anteriormente por (Galindo et al. 1984 y Gutiérrez et 

al. 1999), (Culfaz y Yagiz 2004), (Castaing 1998), (Galindo et al. 1990 a), 

(Gutiérrez et al. 2004), (Galindo et al. 1990b, Forouzani et al. 2004 y (Deligiannis 

et al. 2005), citados en la investigación de (Ruíz et al., 2008), detallando que este 

aditivo posee gran afinidad por el amoniaco, el potasio, calcio, sodio y magnesio 

siendo estos minerales de gran importancia para el desarrollo de estos 

microorganismos ruminales. 

 
Además en la investigación hecha por Gutiérrez et al. (2004) y citado por 

(Galindo & Marrero, 2005) detallan que la suplementación de la Clinoptilolita 

ayuda a manipular la proteólisis ruminal provocando la reducción de la 

fermentación de las proteínas de la dieta, debido a la captación y liberación lenta 

de los iones amoniacales por medio de la acción de las deaminasas y 

produciéndose al mismo tiempo un intercambio de iones libres en el líquido 

ruminal, de este modo según investigaciones realizadas por (Galindo et al. 1984 

y Gutiérrez et al. 1999), (Culfaz y Yagiz 2004), (Castaing 1998), (Galindo et al. 

1990 a), (Gutiérrez et al. 2004), (Galindo et al. 1990b, Forouzani et al. 2004 y 

Deligiannis et al. 2005), y citados en el trabajo de (Ruíz et al., 2008), expresan 

que este intercambio iónico permite un mejor uso del nitrógeno por parte de los 

microorganismos ruminales favoreciendo la descomposición de los nutrientes y 

de esta manera provocando un efecto mejorador del ambiente ruminal y al mismo 
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tiempo estimulando un aumento en el consumo total de la dieta de media-baja 

calidad. 

 
Según McCollum & Galyean (1983) detalla en su investigación que conforme se 

incrementa el nivel de Clinoptilolita en la dieta, la cantidad de materia seca 

presente en el rumen no tiende a disminuir significativamente, esto debido a que 

la zeolita posee las propiedades de contener y aumentar la afluencia de agua 

ruminal debido a la unión de los cationes y la facilidad que posee para alterar la 

osmolalidad del rumen. 

Según Karatzia et al., (2011) detallan que la Clinoptilolita se mantiene 

usualmente estable a nivel del rumen sin provocar alteraciones en los niveles de 

Al+ sérico y sin alterar la disponibilidad del P+, además demostraron que cuando 

es utilizado como aditivo alimentario en el ganado lechero provocó un aumento 

en los niveles del pH ruminal y del mismo modo en la proporción molar del 

acetato y al mismo tiempo reduce los niveles del propionato y valerato. 

Kerwin et al., (2019) explican que la suplementación de una dosis alta de zeolita 

en vacas multípara que se hallan próximas al parto, se pudo observar que este 

aditivo tuvo un efecto estabilizador a nivel del metabolismo del Ca+, mientras que 

en vacas primíparas se observó una hipocalcemia subclínica, por lo que la 

suplementación de 23 gramos de Clinoptilolita durante en el periodo de secado 

demostró ser una dosis apropiada para reducir el índice de la hipocalcemia 

subclínica sin tener efectos adversos en el consumo del pasto y en la 

concentración del P+ a nivel serológico, según (Grabherr et al., 2008) y por otro 

lado (Folnozic et al., 2019) informan que la adición del aditivo a una dosis de 100 

gr/día durante 180 días pre parto y 60 días post parto, reveló que a los 33 días 

posparto los niveles de Ca+ y P+ séricos fueron altos. 

La combinación del P+ y Mg+, más la suplementación de Clinoptilolita 

demostraron que no hubo un aumento del Mg+ a nivel sérico (disponibilidad del 

forraje: Mg 16.9 g/ día, 0.21 % de MS), por lo que su adición en combinación del 

P+ y Mg+ se redujo la hipo fosfaturia, pero también se redujo el efecto 
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estabilizador de la Clinoptilolita sobre el Ca+ sérico de la vaca parturienta 

(Pallesen et al., 2008). 

Katsoulos P. D. et al., (2005) detallan que la suplementación de Clinoptilolita al 

2,5% del alimento concentrado, suministrado durante el periodo seco reduce la 

incidencia de enfermedades del periparto en vacas lecheras, además este 

aditivo podría ser usado como un tratamiento preventivo para dicha patología 

debido a su costo económico demostrando que la suplementación con una dosis 

1,25%-2,5% de Clinoptilolita durante un largo tiempo no afecto la 

concentraciones de Ca+, PO42–, Mg2+, K+, y también no se vio afectado el nivel 

de Na+, y Cu+, Zn+, Fe+ a nivel sanguíneo del ganado lechero según (Roubies 

et al., 2005). 

Según García & García (2015), evaluaron que la Clinoptilolita adicionada al 

concentrado, mostró una reducción del 50% en el consumo del mismo, y del 

mismo modo provocando un efecto altamente beneficiosos en cuanto a la calidad 

de la leche y en el estado general de salud del ganado lechero, por lo que (Castro 

et al., 2009). afirman que la adición de este mineral incrementó de un 4% a 8% 

de producción láctea en vacas de mediana y alta producción. 

 
En un estudio elaborado por Estrada-Angulo et al., (2017) detallan que la 

eficiencia alimenticia mejoró positivamente cuando fue suministrado una dosis 

de 3% de zeolita, de tal manera aumentó la utilización aparente de la energía 

neta de la dieta pasando de un 6,8% a un 8,4%. 

Katsoulos et al., (2006), indica que la adición del 2.5% de Clinoptilolita en el 

concentrado produjo una reducción de la cetosis clínica durante el primer mes 

de lactación, incrementando su producción en vacas lecheras primíparas y 

multíparas. 

 
Según Marin et al., (2020), reportan que el uso de la zeolita natural en la 

alimentación del ganado lechero durante el periodo de secado, en la etapa de 

post parto y en el primer tercio de la lactación, mejoró positivamente el 
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rendimiento productivo, mejorando la composición química y reducción de los 

metales pesado en la leche y de igual forma mejoró la calidad del calostro 

incrementando el nivel de las inmunoglobulinas, además demuestra que junto a 

una dosis de selenio tiene efectos positivos en la prevención de la diarrea en 

terneros, indicando que la zeolita usada de manera eficaz incrementa la 

producción y al mismo tiempo reduce la enfermedades relacionadas con la 

productividad en el ganado lechero. 

 
Algunos estudios elaborados por Dschaak et al., (2010); (Ilić et al., 2011; Mounir 

et al., 2011; Alic et al., 2013; Karatzia et al., 2013; Butsjak & Butsjak, 2014; Ural, 

2014), demostraron que la adición del 2%, 3% y 4% de zeolita de forma diaria 

junto con la alimentación mejoró notablemente la producción de leche, al igual 

que su calidad (Grasa, Conteo de Células Somáticas, Proteína) y por ende el 

rendimiento productivo general de los animales. 

Según Khachlouf et al., (2018), señalan que la Clinoptilolita al ser adicionada en 

una dosis menor a <300 gr/vaca/día la cantidad de materia seca ingerida no se 

verá disminuida, y la calidad de la leche se ve mejorada, pero si esta es 

adicionada en una dosis superior a >400gr/vaca/día hubo una reducción en la 

ingesta de alimento y por ende se redujo la producción. 

Por otro lado Bosi et al., (2016), manifiestan que la adición de la Clinoptilolita en 

la dieta del ganado lechero no presentó ningún efecto en cuanto al rendimiento 

productivo al igual que en sus componentes de la leche como el porcentaje de 

grasa, proteína y células somáticas, excepto el nivel de la urea que se vio 

afectado negativamente su nivel con un 31.3 mg/100ml. 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. MATERIALES 

3.1.1. BIOLÓGICOS 

 80 vacas Holstein Friesian mestizas 

 Leche cruda 

 Balanceado Comercial 
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3.1.2. MINERALES 

 Zeolita natural (Clinoptilolita) 

3.1.3. FÍSICOS (CAMPO) 

 Cinta bovino métrica 

 Balanza 

 Fundas Plásticas 

 Termo 

 Frascos estériles (recolección de las muestras) 

 Waikato (Medidor de leche automático) 

3.1.4. LABORATORIO 

 Ekomilk Scan (Analizador de Células Somáticas) 

 Milkotester (Analizador de la calidad de la leche) 

 Baño María 

 Peachímetro 

 Reactivo (Ekomilk para análisis de la células somáticas) 

 Agua destilada 

 
 
 
 

 
3.2. Métodos. 

3.2.1. Ubicación de la investigación. 

 
La investigación se llevó a cabo en la hacienda CUMBESA (Imagen 1), 

(Perteneciente a la empresa Pecalpa. Cía. Ltda., que pertenece al Grupo 

Industrial Graiman), la misma que se encuentra ubicada en la vía Cuenca-Loja, 

en la entrada a la comunidad de Zhizho, cerca de la parroquia Cumbe, al sur del 

cantón Cuenca provincia del Azuay, la misma cuenta con una temperatura 

promedio de 11ºC con una precipitación media de 677 mm. 

Imagen 1. Ubicación de la hacienda Cumbesa en donde se realizó la 

investigación. 
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Fuente: Google Maps. Adaptado por: Los autores. 

 
Para el análisis de las muestras de la leche se utilizó el Laboratorio de Lactología 

perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de 

Cuenca (Imagen 2). 

Imagen 2. Ubicación del laboratorio de Lactología - Facultad de Ciencias 

Agropecuarias – Universidad de Cuenca. 

 

 
Fuente: Google Maps. 
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3.2.2. Caracterización de la unidad de análisis. 

Para esta investigación se utilizaron 80 vacas Holstein Friesian mestizas de 2 o 

más partos, con una condición corporal entre ≥ 3.0 y 3.5 en la escala del 1 al 5 

(1= muy flaca, 5= muy gorda), según (Edmonson et al., 1989), clínicamente 

sanas y sometidas a un manejo sanitario y una buena alimentación. La dieta 

basal de las vacas en el periodo seco (± 30 días preparto) radicaba a base de 

pasto (Mezcla Forrajera 8,56%), Balanceado Comercial (0,44%) y sales 

minerales de manera ocasional, en cambio la alimentación de las vacas en 

producción consistía en una dieta basal a base de pasto (Mezcla Forrajera 

10,02%,) Balanceado Comercial (1,33%), Ensilaje (Mezcla Forrajera 2,15 %), 

Melaza (≥3 litros/vaca/día) y Sal Mineral/Vitaminas (150gr/vaca/día) (Tabla 1). 

Las vacas que presentaron abortos, momificaciones y otras anomalías fueron 

excluidas de la investigación. 

3.3. METODOLOGÍA 

 
La investigación se lo realizó desde el 15-abril-2018 al 28-diciembre-2019, para 

lo cual se dio comienzo al experimento ≥ 30 días antes del parto, para asegurar 

el consumo de la Zeolita (Clinoptilolita de la Empresa: La Colina. Cía. Ltda.) 

Las vacas fueron seleccionadas aleatoriamente a cada uno de los grupos 

divididos de la siguiente manera: Grupo Testigo (Grupo Zeolita) (GZ; n=40) y 

Grupo Control (Grupo Balanceado) (GB; n=40). 

 
Luego de la asignación de los animales de preparto al grupo respectivo, el Grupo 

Balanceado (GB) recibieron 1 kg de Balanceado Comercial + Pasto (Mezcla 

Forrajera) y el Grupo Zeolita (GZ) recibieron 1 Kg de Balanceado Comercial más 

el 0,56% de Zeolita (Clinoptilolita) en relación al 2% CMS. 

Luego del parto los grupos (Zeolita + Balanceado) recibieron la misma dieta 

basal que consistía en pastura a base de una Mezcla Forrajera + Concentrado 

Comercial + Ensilaje + Melaza + Sales Minerales/Vitaminas, en cambio el Grupo 

Zeolita recibieron la adición del 1,48% de Zeolita en relación al 3% CMS. 
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3.3.1. Pesaje de los animales. 

 
Antes de dar inicio a la investigación se procedió a realizar el pesaje de los 

animales mediante el uso de una cinta bovino métrica, se tomó una muestra del 

10% de los Grupos Zeolita (n=40) y Balanceado (n=40) es decir 8 vacas (4 vacas 

de producción y 4 vacas seca) obteniéndose un peso promedio de ambos grupos 

de ≥450 Kg/PV, que sirvió como referencia para el cálculo del 0,56% de Zeolita 

a los ≥ 30 días preparto y del 1,48% de Zeolita luego del parto (día 1– 60 días 

post parto) para el Grupo Zeolita (GZ) mediante el cálculo del consumo de 

materia seca (CMS) para ambos casos respectivamente. 

3.3.2. Dieta basal de los animales. 

 
La dieta basal de los animales de preparto del grupo Zeolita + Balanceado 

consistía en pasto Kikuyo (80%), Ray Grass, Trébol Blanco y Pasto azul 

(19,55%) más Balanceado Comercial (0,44%), y Sales Minerales/Vitaminas de 

manera ocasional, los animales permanecieron en este potrero hasta el día del 

parto y luego fueron trasladadas al grupo de producción. La frecuencia de 

alimentación en el potrero para las vacas de preparto fue de dos pastoreos al día 

(7 am y 2 pm) (Tabla 1). 

Para los Grupos Zeolita + Balanceado que formaron parte del grupo de 

producción, es decir, desde el parto (día 1) hasta los 60 días posparto que duró 

la investigación, recibieron en el potrero una dieta basal con una mezcla forrajera 

descrita anteriormente, el pastoreo se lo realizó en cuatro horarios (7am, 11am, 

2pm y 6pm), luego del ordeño de la mañana los grupos recibieron 2 

Kg/balanceado/vaca + melaza ≥ 1,5 lts/vaca, en la tarde al momento del ingreso 

a la sala de pre ordeño los dos grupos recibieron 2 Kg/balanceado/vaca + 150 

gr/vaca/día de sales minerales/vitaminas, luego se procedió a suministrarles ≥ 7 

Kg/vaca/día de ensilaje que consistía de una mezcla forrajera (Ray Grass + 

Pasto Azul + Trébol Blanco + Kikuyo), a la misma que fue adicionada melaza 

diluida con una relación de 20 litros de melaza en 200 litros de agua, es decir ≥ 

1.5 lts/vaca (Tabla 1). 
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A partir de los resultados derivados de los análisis bromatológicos realizados en 

el laboratorio SETLAB de la ciudad de Riobamba (Anexo 1), para determinar la 

calidad de los alimentos utilizados en la dieta basal de los animales de cada 

grupo (Zeolita + Balanceado), se procedió a realizar el cálculo del aporte 

energético (Mcal/ENL/d) de los ingredientes de dicha dieta (Tabla 1), para lo cual 

se utilizó las tablas del National Research Council (NRC 1988 y 2001). 

 

Tabla 1. Ingredientes de la dieta y cálculo del CMS/Kg/día y del aporte de 
Mcal/ENL/día 

Ingredientes   Vacas en Producción  Vacas Secas  
 Kg/MS/día Mcal/ENL/día Kg/MS/día Mcal/ENL/día 

Pasto (Mezcla Forrajera) 10,02 12,63 8,56 10,73 

Ensilaje (Mezcla Forrajera) 2,15 2,69 0,00 0,00 

Melaza Diluida (lts/vaca/día) 3,00 1,26 0,00 0,00 

Concentrado 1,33 1,33 0,44 1,33 

Pre mezcla de Vitaminas/ 
Minerales* 

0,150 0,000 0,00* 0,00 

Zeolita (Clinoptilolita)** 0,200** 0,000 0,50** 0,00 

Total 13,50 17.91 9,00 12,12 

Elaborado por: Los Autores. Fuente: Análisis Bromatológico – Laboratorio SETLAB (Riobamba) 
** Adicionada al Grupo Zeolita. * Adicionada de manera ocasional. 

 

Luego de este cálculo, se procedió a realizar el cálculo de los requerimientos 

energéticos de las vacas secas y vacas en producción de los grupos Zeolita + 

Balanceado (Tabla 2), para lo cual se tomaron los siguientes datos como: 

energía de mantenimiento, la producción de leche, la actividad (distancia 

caminada del potrero a la sala de ordeño ) y la condición ambiental (T), conforme 

al National Research Council (NRC 1988 y 2001), (Anexo 1). 

 

Tabla 2. Cálculo de las necesidades energéticas Mcal/ENL/día 
 Mcal/ENL/día 

ACTIVIDADES Vacas Vacas 

 Secas Producción 
Producción 0,00 4,43 

Mantenimiento 7,82 7,82 

Actividad (Ordeño y Pastoreo) 0,54 3,34 

Condición Ambiental (T °) 4,91 4,91 

Total 13,27 20,50 
Elaborado por: Los Autores. Fuente: Análisis Bromatológico – Laboratorio SETLAB (Riobamba) 
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4. ADICIÓN DE LA ZEOLITA (CLINOPTILOLITA) 

 
Para la adición del 0,56% de Clinoptilolita al grupo experimental a los ≥ 30 días 

preparto se estimó un consumo del 2% de materia seca (CMS), provenientes del 

pasto (mezcla forrajera) + balanceado comercial (1 kg/vaca/día) y sales 

minerales/vitaminas de manera ocasional en relación a su peso vivo que fue de 

≥450 Kg, indicándose que dichas vacas debían de consumir 9 Kg/MS/día, es 

decir ( ≥ 450 Kg/PV x 2% = 9 Kg/MS/día) obtenido este resultado se aplicó la 

relación del 0,56% de Clinoptilolita, es decir (9 Kg/MS/día x 0,56% = 50 gr 

Zeolita/vaca/día), (Tabla 1), la misma que fue suministrada en una sola dosis 

utilizándose comederos individuales para garantizar el consumo, siendo 

suministrada ≥30 días preparto por efecto de manejo, palatabilidad y que la 

adaptación ruminal sea la más óptima. 

Luego del parto para el grupo Zeolita ya en el área de producción, es decir, desde 

el parto (1er día posparto) hasta los 60 días posparto, se estimó un 3% del 

consumo de materia seca (CMS), la misma que provenía del Pasto (Mezcla 

Forrajera) + Ensilaje (Mezcla Forrajera, a razón de 7kg/vaca/día), + Balanceado 

Comercial (4Kg/vaca/día), Sales Minerales/Vitaminas (150 gr/vaca/día) y Melaza 

diluida (20 lts melaza/200 lts agua) a razón de ≥ 3 lts/vaca/día, en relación al 

peso vivo que fue de ≥ 450 kg indicando que debían de consumir 13,5 Kg/MS/día, 

es decir, (≥ 450 kg x 3% = 13,5 Kg/MS/día), luego se aplicó la relación del 1,48% 

Zeolita, es decir, (13,5 Kg/MS/día x 1,48% = 200 gr Zeolita/vaca/día) la misma 

que fue proporcionada en una sola dosis en el área de pre ordeño junto a los 150 

gr Sales Minerales/Vitaminas + 1,5 lts de Melaza (Tabal 1). 

La Zeolita que se utilizó para esta investigación fue de la empresa La Colina Cía. 

Ltda., con el nombre comercial de “Captalín” (Zeolita Natural Clinoptilolita). 

5. EVALUACIÓN DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO. 

5.1. Toma y análisis de las muestras de leche. 

 
Este procedimiento se los realizó a todas las muestras de los Grupos Zeolita y 

Balanceado. 
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La toma y análisis de las muestras de leche se lo realizó cada ocho días, 

estableciéndose un día específico para dicha actividad, ya que era complicado 

realizar todos los días debido a que los equipos que se utilizaron para nuestra 

investigación eran ocupados en otros proyectos. 

Para la toma de las muestras se utilizó el equipo del Waikato (Medidor de leche 

automático), la leche fue recolectada en frascos de 100 ml, cada uno de ellos 

fueron bien rotulados y los mismos eran colocados en un contenedor con hielo 

para ser transportados al laboratorio (Anexo 12), una vez allí los envases eran 

colocados en el baño maría para elevar la temperatura de la leche que debía 

estar entre 20°C y 25°C. 

Luego se procedió a realizar la lectura del pH, y posteriormente se procedió a 

evaluar la calidad de la leche, mediante el uso de la máquina Milkotester 

utilizando 20 ml de leche obteniéndose los datos de la proteína, lípidos y sólidos 

totales. Para la obtención del número de células somáticas se utilizó el equipo 

Ekomilk Scan, y para esta lectura se necesitó 3.5 gramos del reactivo Ekoprim, 

el mismo que fue diluido en 100 ml de agua destilada a una temperatura de 35°C 

y luego enfriado a 20°C, y para este análisis se utilizó 20 ml de leche y 5 ml del 

reactivo colocado junto con la leche (Anexo 13). 

5.2. Pesaje de la producción de leche. 

 
Para el registro del pesaje de la producción de la leche de los grupos Zeolita + 

Balanceado, se utilizó el equipo Waikato (Medidor de leche automático), el 

mismo que está conectado al equipo del ordeño, conforme avanza el proceso 

del ordeño el equipo va recibiendo la leche e indica el pesaje de la producción 

de cada animal, este proceso se lo realizó más o menos cada 15 días durante 

los dos meses que duró la investigación. 

5.3. Medición de la condición corporal. 

 
La condición corporal se evaluó en cada uno de los animales que integraron los 

grupos de investigación (Grupo Zeolita + Grupo Balanceado), la misma que fue 

evaluada en 4 fases del periodo posparto, es decir cada 15 días durante los dos 
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meses que duro el experimento, para lo cual se utilizó la escala del 1 al 5 (1=muy 

flaca y 5=muy obesa) descrita por (Edmonson et al., 1989). 

6. Diseño experimental y estadístico. 

 
Para esta investigación se utilizó el modelo estadístico de DUNCAN (P 0,05), 

para establecer diferencias significativas (P<0,05) en sus valores promedios, en 

donde se evaluó el efecto de la Zeolita (Clinoptilolita) (Grupo Zeolita + Grupo 

Balanceado) consideradas como unidades experimentales, con un total de 80 

vacas, los resultados obtenidos fueron analizados entre años (Año 1 y 2) y fueron 

agrupados en 30 y 60 días para un mejor análisis estadístico sobre las variables 

de respuesta: la Calidad de la Leche (Porcentaje de Grasa, Proteínas, Sólidos 

Totales, Conteo de Células Somáticas, pH) la Producción de leche esto en 

Kg/vaca/día/año, la Producción acumulada a los 100 días, y el incremento de la 

Condición Corporal, en la tabla 3 se detallan las variables en estudio. 

A más de esto se evaluó la densidad de la leche en una ecuación que vincula, el 

consumo, la energía metabolizable de la dieta con la densidad, para diferenciar 

si tienen SILA (síndrome de leche anormal) que afortunadamente los valores no 

caen por debajo de 1,028, debido a los valores bajos de proteína en la leche. 
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TABLA 3. Operacionalización de Variables. 
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Variables Dimensión Indicadores Escala 
 

 
 
 
 

Clase de dieta usada. 

 
 

 
Para la dieta utilizada se procedió a realizar 

un análisis bromatológico del pasto, ensilaje 

y balanceado, luego se procedió a 

administrar la zeolita para evaluar su efecto. 

 
 

 
Cuatro valoraciones en dos meses. 

Se usó Waykato. 

Grupo Balanceado: Dieta basal 2% 

PV/CMS preparto. 

 
Grupo Zeolita: Dieta basal + Zeolita 

0,56% PV/MS. 

 
Grupo Balanceado: Dieta basal 3% 

PV/CMS. 

 
Grupo Zeolita: Dieta basal + Zeolita 

1,48% PV/MS 

Preparto: 

 Pastoreo: 90% 

 Ensilaje + concentrado + sales + 

melaza 10%. 

 Zeolita 50 gr. 

 
Posparto: 

 Pastoreo:90% 

 Ensilaje + concentrado + sales + 

melaza: 10% 

 Zeolita: 200 gr 

Lectura: 

 Alta 

Pesaje producción 

de la leche. 

Se realizó para ambos grupos (Z+B). 
Kilogramos

 

 
 

Ekomilk Scan 
Analizador de Células Somáticas 

 Media 

 Baja 

Criterio: Se consideró la época del año, la edad del 

animal, su estado fisiológico, y la alimentación. 

Lectura: 

 Excelente: <90 ccs/cm³ 

 Buena: 90 ccs/cm³ 

Células somáticas 
Ekoprim 

Reactivo: 3.5% 

 
 
 
 

Milkotester 

RCS: %CS/CM³  Mastitis: >90 ccs/cm³ 

Criterio: se determinó como mastitis subclínica: >90 – 

200 ccs/cm
3
, Mastitis Clínica: > 200 – 250 ccs/cm

3
 y 

Mastitis Aguda o Crónica > 300 ccs/cm
3
 

Lectura: 

 Excelente 

 Buena 

Proteína 
Analizador de la calidad de la leche 

%
 

 Regular 

 
Criterio: 3,0 % de proteína como normal para la raza 

Holstein Friesian mestiza. 
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Elaborado por : Los Autores. 
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Lípidos 

 

 
Milkotester 

Analizador de la calidad de la leche 

 
 
 

% 

Lectura: 

 Excelente 

 Buena 

 Regular 

Criterio: Esta dependida de la raza y del tipo de 

alimentación, 3,5% de lípidos para la raza Holstein 

Friesian mestiza. 

 
 

Sólidos Totales 

 
Milkotester 

Analizador de la calidad de la leche 

 
 

% 

Lectura: 

 Excelente 

 Buena 

 Regular 
Criterio: Depende de la calidad de la alimentación. 

 
PH 

 
Peachímetro 

 Lectura: 

 Acida 

 Neutra 
 Alcalina 

 

 
Condición Corporal. 

Medición Subjetiva 

 

 
Cuatro valoraciones cada 15 días posparto 

por dos meses. 

 

 
Escala 1 al 5. (Edmonson et al., 

1989). 

Escala de 1 – 5: 

1=Flaca. 

2=Moderadamente Flaca. 

2,5 – 2,75 = Lactancia Temprana, Post Parto y Servicio. 

3 – 3,5 Aceptable- Periodo Seco. 

4= Sobre peso. 
5= Gorda 
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7. Resultados y Discusión. 

7.1. Evaluación de la Condición Corporal. 

 
Durante la realización de esta investigación sobre el efecto de la Clinoptilolita si 

incrementa o no la condición corporal en el ganado lechero, se puede observar 

que hubieron comportamientos similares en ambos Grupos Zeolita + 

Balanceado, indicando que la Clinoptilolita ayudó a mantener los valores 

normales en dicho parámetro, siendo esto confirmado por (Karatzia et al., 2013), 

que la adición de 200 gr de Clinoptilolita en la dieta del ganado lechero 

suministrado forma diaria tiende a incrementar favorablemente la condición 

corporal, del mismo modo indica (Pulido & Fehring, 2004) en su investigación 

realizadas en terneras lecheras que la suplementación de Clinoptilolita mejoró 

notablemente la ganancia de peso vivo diario, además (Mumpton & Fisherman, 

1977) indica que la utilización de este aditivo mejoró el estado de salud general 

de las terneras. 

Gráfico 1.- Efecto de la Zeolita sobre la condición corporal en vacas lecheras. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Elaborado por: Los Autores. No hubo diferencias estadísticas (P 0,05) según Duncan (1995). 

Condición corporal1 . Se manejó en escala 1 a 5, donde 1 es animal flaco y 5 animal gordo. 
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7.2. EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA LECHE. 

7.2.1. Proteína, Sólidos Totales y Grasa. 

 
En las tablas 4 y 5, se puede observar que los resultados obtenidos no difirieron 

entre los grupos Zeolita + Balanceado, indicando de esta manera que la 

suplementación de Clinoptilolita de forma diaria en la alimentación del ganado 

lechero ayudó a mantener los valores normales de la calidad de la leche 

(Porcentajes de Proteínas, Grasa y Sólidos Totales), que según estudios previos 

indican que la suplementación diaria del 1,4%, 2% de Clinoptilolita mejoró 

significativamente la calidad de la leche (Proteínas, Grasas, Sólidos Totales+ 

Aminoácidos + Vitaminas + Minerales), según investigaciones realizados 

previamente por (Zanotti et al., 1997; Dschaak et al., 2010; Akhmetova & Lyubin, 

2015; Olteanu et al., 2018; Khouloud et al., 2019), en cambio en otras 

investigaciones hechas por (Bosi et al., 2016; Khachlouf et al., 2018), detallan 

que una adición de 200-400 gramos de Clinoptilolita/vaca/día no hubieron 

mejorías notables sobre la calidad de la leche. 

Cuando se usan mezclas de mieles de caña de azúcar enriquecidas con aceite 

vegetal junto con harina proteica se hace necesario la utilización de la 

Clinoptilolita como aditivo para estabilizar la calidad de la leche, según (Reyes et 

al., 2003). 

Tabla 4. Efecto de la Zeolita sobre el Porcentaje Sólidos Totales, Proteína y 

Grasa a los 30 y 60 días post parto (1er año). 

 
 

 
Indicadores 

Zeolita 30 
días post 

parto 

Balanceado 
30 días 

post parto 

Zeolita 
60 días post 

parto 

Balanceado 
60 días 

post parto 

Error Estándar 
(±) 

Significancia CV (%) 

Sólidos (%) 12,07 11,67 11,58 12,16 0,07 NS 26,29 

Proteína (%) 3,22 2,98 3,16 3,05 0,04 NS 23,11 

Grasa (%) 3,55 3,42 3,58 3,46 0,02 NS 22,18 
Elaborado por: Los Autores.     No hubo diferencias significativas (P 0,05) según Duncan (1955). 
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Tabla 5. Efecto de la Zeolita sobre el Porcentaje Sólidos Totales, Proteína y 

Grasa a los 30 y 60 días post parto (2do año). 

 
 
 
 
 

Elaborado por: Los Autores. No hubo diferencias significativas (P 0,05) según Duncan (1955). 
 

7.3. EVALUACIÓN DE LA SALUD DE LA GLÁNDULA MAMARIA 

(CCS), DENSIDAD Y PH. 

7.3.1. Conteo de Células Somáticas (SCC), Densidad y PH. 

 
En nuestro análisis, para determinar el efecto de la Clinoptilolita sobre la 

disminución del Conteo de Células Somáticas, Densidad y pH, se obtuvieron 

diferencias no significativas entre los grupos Zeolita + Balanceado (Tablas 6 y 

7), siendo esto confirmado en un estudio realizado por (Duricic et al., 2017) 

donde indican que no hubieron diferencias significativas en la disminución del 

Conteo de las Células Somáticas. 

Tabla 6. Efecto de la Zeolita sobre el Porcentaje de Células Somáticas (SCC), 

Densidad de la leche y pH a los 30 y 60 días post parto (1er año). 

 

 
Indicadores 

Zeolita 30 
días post 

parto 

Balanceado 
30 días post 

parto 

Zeolita 
60 días post 

parto 

Balanceado 
60 días post 

parto 

Error Estándar 
(±) 

 
Significancia 

CV (%) 

SCC (UFC) 255,87 198,30 203,12 241,63 51,24 NS 22,07 

Densidad 1,028 1,029 1,029 1,028 0,02 NS 16,02 

pH 6,38 6,36 6,45 6,43 0,03 NS 13,54 
Elaborado por: Los Autores. No hubo diferencias significativas (P 0,05) según Duncan (1955). 

 

Tabla 7. Efecto de la Zeolita sobre el Porcentaje de Células Somáticas (SCC), 

Densidad de la leche y pH a los 30 y 60 días post parto (2do Año). 

 

 
Indicadores 

Zeolita 30 
días post 

parto 

Balanceado 
30 días post 

parto 

Zeolita 
60 días 

post parto 

Balanceado 
60 días post 

parto 

Error Estándar 
(±) 

 
Significancia 

CV (%) 

SCC (UFC) 240,81 212,26 216,09 221,18 49,20 NS 22,07 

Densidad 1,028 1,028 1,028 1,029 0,03 NS 16,02 

pH 6,26 6,31 6,40 6,56 0,07 NS 13,54 
Elaborado por: Los Autores. No hubo diferencias significativas (P 0,05) según Duncan (1955). 

 
Indicadores 

Zeolita 30 
días post 

parto 

Balanceado 
30 días post 

parto 

Zeolita 
60 días 

post parto 

Balanceado 
60 días post 

parto 

Error Estándar 
(±) 

 
Significancia 

CV (%) 

Sólidos (%) 12,26 12,07 12,19 12,28 0,03 NS 22,07 
Proteína (%) 3,29 3,34 3,18 3,12 0,02 NS 25,02 

Grasa (%) 3,58 3,39 3,51 3,43 0,06 NS 24,20 
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7.4. EVALUACIÓN DE LA PRODUCCIÓN LÁCTEA. 

 
En las tablas 8 y 9, se puede observar que hubieron diferencias significativas en 

la producción de leche entre los grupos Zeolita + Balanceado, dando como 

resultado que la adición diaria de 50 gr de Clinoptilolita ≥30 días pre parto y de 

200 gr de Clinoptilolita 60 días post parto en la dieta basal del ganado lechero 

incrementó significativamente la producción del leche, siendo afirmado por 

trabajos elaborados por (Bosi et al., 2016), 200 gr, (Alic et al., 2013), (Katsoulos 

et al., 2006; Khachlouf et al., 2018) 2%, 2,5% y (Khouloud et al., 2019), 200 gr 

de Clinoptilolita incrementó significativamente la producción de leche. 

Tabla 8. Efecto de la Zeolita sobre la Producción de leche a los 30 y 60 días 

post parto (1er año). 

 
Indicadores 

Zeolita 30 
días post 

parto 

Balanceado 
30 días post 

parto 

Zeolita 
60 días 

pos parto 

Balanceado 
60 días post 

Parto 

Error 
Estándar 

(±) 

 
Significancia 

CV 
(%) 

        

Producción de 
leche/Vaca/día/año 
(kg) 

28,60a 27,99c
 29,15a

 28,23b
 

 
0,38 * 

 
12,29 

Producción de leche 
acumulada a los 100 
días (kg)1 

3185 a 

 
2819c 3211 a 2917b

 

 
0,55 * 

 
14,11 

Producción de 
leche/vaca/día en la 
etapa experimental 
(kg) 

 
29,57 a 

 
28,82b 

 
28,97 a 

 
28,01c

 

 

0,47 

 
* 

 

17,25 

Elaborado por: Los Autores. a,b,c, superíndices distintos indican diferencias significativas (P 0,05) 

según Duncan (1955). 1 Producción de leche calculada y ajustada a los 100 días. 
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Tabla 9. Efecto de la Zeolita sobre la Producción de leche a los 30 y 60 días post 

parto (2do Año). 

 
Indicadores 

Zeolita 30 
días post 

parto 

Balanceado 
30 días 

post parto 

Zeolita 
60 días 

post parto 

Balanceado 
60 días post 

parto 

Error Estándar 
(±) 

 
Significancia 

CV (%) 

Producción de 
leche/Vaca/día/año 
(kg) 

29,11a
 28,17c

 29,45a
 28,78b

 

 
0,38 * 

 
12,29 

Producción de 
leche acumulada a 
los 100 días (kg)1 

3149 a 2721c
 3116 a 2842b

 

 
0,55 * 

 
14,11 

Producción de 
leche/vaca/día 
en la etapa 
experimental 
(kg). 

 

29,57 a 

 

28,82b
 

 

28,97 a 

 

28,01c
 

 

 
0,47 

 

* 

 

 
17,25 

Elaborado por: Los Autores. a,b,c, superíndices distintos indican diferencias significativas (P 0,05) 

según Duncan (1955). 1 Producción de leche calculada y ajustada a los 100 días. 
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8. CONCLUSIONES. 

 
En base a los resultados obtenidos podemos concluir que la adición de la 

Clinoptilolita natural al 0,56% PV/CMS ≥30 días pre parto y del 1,48% de 

Clinoptilolita PV/CMS por 60 días post parto, contribuyó favorablemente a 

mantener la condición corporal, en cuanto a la valoración de la Calidad de la 

leche (Grasa, Proteína, Sólidos Totales) sus valores no difirieron entre ambos 

grupos Zeolita + Balanceado, sucediendo lo mismo con el conteo de células 

somáticas, pH, Densidad, en donde no hubieron diferencias significativas. 

En donde se observó un efecto favorable de la Clinoptilolita fue en el incremento 

del nivel de producción láctea kg/vaca/día/año y en la producción acumulada a 

los 100 días. 

9. RECOMENDACIONES. 

 Adicionar la Zeolita (Clinoptilolita) desde el periodo seco (0,56% 

PV/CMS) hasta la siguiente lactación (1,48% PV/CMS) de forma diaria. 

 
 Intensificar el estudio de la Zeolita (Clinoptilolita) en la alimentación del 

ganado lechero comparado con diferentes tipos de manejo y alimentación 

y evaluando su eficacia con el mejoramiento de la calidad y producción de 

la leche, salud de la glándula mamaria (CCS) al igual que la condición 

corporal. 

 
 Recomendamos el suministro diario de la Zeolita como suplemento 

nutricional debido a que su costo es bajo, en nuestro caso durante el 

periodo de pre parto en la que utilizamos 50 gr/zeolita/vaca/día su costo 

fue de 0,03 ctvs./vaca/día, en la etapa de post parto en la que 

suplementamos 200 gr/zeolita/vaca/día su costo fue de 0,12 

ctvs./vaca/día, por lo tanto estos valores varían dependiendo el tiempo y 

el número de animales a suplementar. 
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11. ANEXOS. 

 
Anexo 1. Análisis Bromatológicos. 
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Anexo 2. Cálculo de los aportes y requerimientos de energía. 
 

Peso promedio vacas secas y 
  producción  

450 Kg 

% de grasa en leche 3 % 

Producción lts/vaca/día 21 lts 

Peso nacimiento del ternero 35 Kg 

Temperatura ambiental 15°C 
 
 
 

 

Ingredientes 
Cálculo 

  Ingredientes  
Vacas 

Producción Vacas Secas 
  (NRC,2001)  

 % TND ENL Kg MS 3% ENL (Mcal) Kg MS 2% ENL (Mcal) 
Pasto ( Mezcla forrajera) 56,42 1,26 10,02 12,63 8,56 10,73 

Ensilaje (Mezcla Forrajera) 55,80 1,25 2,15 2,69 0,00 0,00 

Melaza (lts/vaca/día) 56,34 1,26 3,00 1,26 0,00 0,00 
Balanceado 79,89 1,84 1,33 1,33 0,44 1,33 

Total Aporte    17,91  12,12 

Total Requerido   13,50 20,50 9,00 13,27 
Elaborado por: Los Autores. 
Fuente: Análisis Bromatológico – Laboratorio SETLAB – Riobamba. 
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Anexo 3. Análisis de la Zeolita Natural (Clinoptilolita). 

 

Fuente: Tomada de la tesis de maestría del Dr. Juan Pablo Garzón, ya que es 

la misma Zeolita Natural (Clinoptilolita) que utilizó en su investigación y la misma 

que nosotros utilizamos en nuestro proyecto. 
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Anexo 4. Selección de las vacas de preparto para su asignación a los Grupos 

Zeolita + Balanceado con una Condición Corporal (CC) ≥3,00 -3,50. 

 

 
Anexo 5. Vacas de preparto de los Grupos Zeolita + Balanceado en pastoreo 

consumiendo una mezcla forrajera (Kikuyo + Raygrass + Trébol Blanco + Pasto 

Azul) 

 

 
Anexo 6. Vaca de preparto del grupo Zeolita consumiendo 50 gr de Zeolita + 

1 kg de Balanceado Comercial. 
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Anexo 7. Vacas de los Grupos Zeolita + Balanceado en producción, 

consumiendo en pastoreo una mezcla forraje (Kikuyo + Raygrass + Trébol 

Blanco + Pasto Azul). 

 

 



Universidad de Cuenca 

65 
Marco Rodrigo Narváez Pesantez 
Nelson Xavier Mendoza Munzon 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

Anexo 8. Ensilaje utilizado para la alimentación de las vacas en producción de 

los Grupos Zeolita + Balanceado, el mismo que consiste de Mezcla Forrajera ( 

Kikuyo + Raygrass + Trébol Blanco + Pasto Azul). 
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Anexo 9. Preparación de 20 litros de melaza en 200 litros de agua para la 

suministración de aproximadamente ≥3litros/Vaca/Día, la misma que es 

colocada sobre el ensilaje. 

 

 
Anexo 10. Preparación de 2 Kg de Balanceado Comercial + 200 gr Zeolita + 150 

gr de Sales Minerales/Vitaminas para el Grupo Zeolita, del mismo modo, la 

misma cantidad de Balanceado Comercial + Sales Minerales es suminstrada 

para el Grupo Balanceado. 
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Anexo 11. Vacas del Grupo Zeolita consumiendo 2 kg de Balanceado Comercial 

+ 200 gr Zeolita + 150 gr de Sales Minerales / Vitaminas. 

 

 
Anexo 12. Vacas de los Grupos Zeolita + Balanceado consuminedo 7 kg de 

Ensilaje junto con 1,5 litros de Melaza. 
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Anexo 13. Rotulación y transporte de los frascos utilizados para la toma de las 

muestras de leche. 
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Anexo 14. Equipos utilizados para el análisis de la Calidad de la leche: 

Milkotester: (Proteína, Lípidos, Sólidos Totales), Peachímetro y Ekomilk Scan 

(Conteo de Células Somáticas) 
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Anexo 15. Reactivo Ekoprim utilizado para el análisis del Conteo de las Células 

Somáticas (Dilución 35 gr en 100 ml de agua destilada a 35°C). 
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Anexo 16. Análisis de la Calidad de la leche en el laboratorio de lactología de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias. 
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