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RESUMEN 

 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la bentonita de sodio y su efecto sobre la 

producción, calidad de leche y parámetros reproductivos de vacas lecheras. Se adiciono 

bentonita sódica a la dieta de vacas Holstein en una proporción del 2%, los animales fueron 

distribuidos aleatoriamente quedando de la siguiente manera T1= bentonita y T2= sin bentonita. 

Las variables pH, grasa y densidad no mostraron diferencia significativa (P≥0.05). La proteína 

mostro diferencia significativa (P≤0.05) favoreciendo al T1 (3.06 ± 0.16). La producción de 

leche (P≤0.05) en el T1 (27.47) frente al T2 (20.07). La lactosa mostro diferencia significativa 

(P≤0.05), siendo el T1 con el mejor valor (4.33). Los sólidos no grasos mostraron diferencia 

significativa (P≤0.05) siendo el T1 (8.05). La retención de placenta fue de menor porcentaje en 

el T1 (25%) mostrando diferencia significativa (P≤0.05). Tasa de concepción a primer servicio 

mostro diferencia significativa (P≤0.001), siendo el 75% de concepción cuando se utiliza 

bentonita de sodio contra el 20% de las vacas cuando no se utiliza bentonita. La tasa de preñez 

demostró diferencia significativa (P≤0.05), reportando el T1 (75%). La suplementación con 

bentonita de sodio en vacas Holstein mejoro las propiedades fisicoquímicas de la leche 

(proteína, lactosa, solidos no grasos y la producción de leche) y las variables reproductivas 

(retención de placenta, tasa de concepción al primer celo fértil y tasa de preñez), siendo una 

opción para mejorar la producción lechera. 

Palabras clave: Producción de leche, parámetros reproductivos, calidad de leche.  
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ABSTRACT 

 

     The objective of this research was to evaluate bentonite on the production, milk quality and 

reproductive parameters of dairy cows. Sodium bentonite was added to the diet of Holstein cows 

in a proportion of 2%, the animals were randomly distributed being as follows T1 = bentonite 

and T2 = without bentonite. The variables pH, fat and density showed no significant difference 

(P≥0.05). The protein showed significant difference (P≤0.05) favoring T1 (3.06 ± 0.16). Milk 

production (P≤0.05) in T1 (27.47) versus T2 (20.07). Lactose showed a significant difference 

(P≤0.05), with T1 having the best value (4.33). Non-fat solids showed significant difference 

(P≤0.05) being T1 (8.05). Retained placenta was lower percentage in T1 (25%) showing 

significant difference (P≤0.05). Conception rate at first service showed significant difference 

(P≤0.001), being 75% of conception when bentonite is used against 20% of cows when bentonite 

is not used. The pregnancy rate showed a significant difference (P≤0.05), reporting T1 

(75%). Bentonite supplementation in Holstein cows improved the physicochemical properties 

of milk (protein, lactose, non-fat solids and milk production) and reproductive variables 

(placental retention, conception rate at first fertile heat and pregnancy rate) with respect to 

treatment 2, being an option to improve milk production. 

Keywords: milk production, reproductive parameters, milk quality. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

    El alto contenido nutricional de la leche es de suma importancia en la alimentación de las 

personas, especialmente de niños ancianos y enfermos (Fernández et al., 2015), México al año 

produce un estimado de 12,275,865 litros de leche (SIAP, 2019), siendo esta cantidad 

insuficiente para cubrir la demanda del país, ya que la población mexicana consume un 35% de 

leche importada, por lo que debido a esta demanda se buscan técnicas de manejo en nutrición 

que mejoren la eficiencia en la producción lechera (SADER, 2019). 

     La transición en ganado lechero, es una etapa crítica donde interactúan diversos procesos 

(metabólicos, fisiológicos y nutricionales) que enmarcan y determinan el éxito en la producción 

(Sepúlveda et al., 2017), por lo que, la demanda de nutrientes se hace presente al inicio de la 

lactancia debido a la excreción de calostro (rico en energía y proteína) y la consiguiente 

producción lechera, ocasionando un desbalance energético negativo (BEN) (Perdomo et al., 

2017), causado por la remoción lipídica de reservas corporales, las cuales favorecen el aumento 

de ácidos grasos no esterificados en el plasma sanguíneo, siendo estos movilizados al hígado en  

donde se sintetizan en cuerpos cetónicos (Djocović et al., 2013), dicho proceso es producto del 

escaso consumo de materia seca, lo cual origina que se desencadene un deterioro en la condición 

corporal (CC) (Meléndez y Bartolomé, 2017), una alta probabilidad en problemas metabólicos 

(cetosis, hígado graso) (Correa y Uribe, 2010) y reproductivos, tales como el aumento en los 

días abiertos, días a primer servicio, numero de servicios por concepción y por ende el intervalo 

entre partos se ve alterado de forma negativa (Ruprechter et al., 2019). 

     Por lo que ante esta problemática se han evaluado distintos aditivos o nutraceuticos que 

reduzcan los problemas metabólicos (Mikolaichic y Morozova, 2009) para mejorar la condición 

corporal antes y después del parto e incrementar la producción lechera, dichas características las 

ha demostrado la bentonita (Folnožić et al., 2019; Adamović et al., 2013). 

https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZ7RJiroYOX9gk0qsqRaInOf07qxQ:1671997698153&q=tara+djokovic&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3sMwzN0hW4tVP1zc0TE8yzjXINarQkspOttIvSM0vyEkFUkXF-XlWyRmZOSlFqXmLWHlLEosSFVKy8rPzyzKTd7Ay7mJn4mAEADKE1l1QAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiU__PmxJX8AhX7JUQIHZpqBl8QmxMoAXoECFIQAw
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     La bentonita es un aditivo ya utilizado en la alimentación de bovinos, este mineral es un 

filosilicato con cationes intercambiables de sodio o calcio con láminas expansivas (Prvuloviae 

et al., 2009; SE, 2016), el cual protege y transporta la proteína de alto valor biológico 

(aminoácidos) al intestino delgado, de forma que secuestra a la proteína para evitar que sea 

degradada por la población ruminal (Gouda et al., 2019), mejorando la digestibilidad de 

nutrientes y la conversión alimenticia (Gomes et al., 2019), que en consecuencia beneficia el 

aumento en la producción lechera y fortalece el sistema inmune, mejorando así la salud 

reproductiva (Gutiérrez et al., 2008; Nahúm et al., 2016). 

     Debido a lo anterior el objetivo de este trabajo será evaluar el efecto de la inclusión de 

bentonita sobre la producción, calidad de la leche y los parámetros reproductivos de ganado 

lechero bajo condiciones semi intensivas en zona de montaña. 

 

  



3 
 

 

 

 

 

II. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de la Bentonita de sodio adicionada en los periodos pre y post parto, sobre 

la calidad, producción de la leche y los parámetros reproductivos (retención de placenta, tasa de 

concepción a primer servicio, tasa de preñez) de ganado lechero bajo condiciones semi 

intensivas en zona de montaña. 

2.2 Objetivos específicos  

 Determinar la calidad fisicoquímica de la leche con la inclusión de Bentonita de sodio 

en la dieta de vacas lecheras post parto. 

 Determinar la producción de leche con la inclusión Bentonita de sodio en la dieta de 

vacas lecheras post parto. 

 Evaluar los parámetros reproductivos (retención de placenta, tasa de concepción a primer 

servicio, tasa de preñez) con la inclusión de Bentonita de sodio en la dieta de vacas lecheras pre 

y post parto. 

 

 

  



4 
 

 

 

 

 

III. HIPÓTESIS 

 

 

La adición de bentonita de sodio en la alimentación de ganado lechero mejorará la 

producción, la calidad de leche y los parámetros reproductivos (retención de placenta, tasa de 

concepción a primer servicio, tasa de preñez). 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1 Producción de leche mundial, México y Puebla  

 

A nivel global se produjeron 852 millones de toneladas de leche y un aumento del 1.4% de 

producción con respecto al 2018 (FAO, 2021). Aproximadamente 150 millones de familias, 

mayoritariamente las pertenecientes a los países en desarrollo, se dedican a la producción de 

leche siendo los pequeños productores los principales en este ámbito ya que de ello depende su 

sustento económico, así como la nutrición y seguridad alimentaria. Sin embargo, la creciente 

producción lechera se debe a el número de animales y no a la producción individual de cada 

vaca, destacando otros países un gran aumento en la producción lechera por su eficiencia para 

producir (FAO, 2021). En México se obtuvo una producción de aproximadamente 12,275,865 

litros con un 2.3% de crecimiento anual, mientras que Puebla siendo una de las principales 

entidades productoras de leche se posiciono con una producción aproximada de 446,822 litros 

anuales (SIAP, 2019). 

 

4.2 Contenido de la leche  

La leche es considerada como un alimento muy completo de primera necesidad, su complejo 

contenido de agua, grasa, proteína, lactosa, vitaminas, minerales (calcio, magnesio, selenio, 

riboflavina) y acido pantoténico hace un gran aporte dentro de la dieta del consumidor (Agudelo 

y Bedoya, 2005). Al consumir leche se tiene acceso al aporte de antioxidantes, además se 

disminuye el riesgo de contraer enfermedades como la osteoporosis y cáncer, el consumo en 

etapas como el embarazo y la lactancia es de gran beneficio para la mamá y el hijo el cual 

durante la niñez y la adolescencia requiere de significativas aportaciones de hierro y calcio, 

minerales que ellos los encuentran dentro de la leche siendo estos de vital importancia para el 

desarrollo físico y mental (Dael et al., 1991; SS, 2021). 
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4.2.1 Proteínas  

La leche tiene un aporte de 3 a 4% de proteína la cual se constituye de: 

 Caseínas en un 78%. 

 Proteínas de lactosuero en un 20%. 

 Proteínas de la membrana del glóbulo graso en un 2%. 

La caseína es la proteína exclusiva de la leche y el primordial componente proteico que afecta 

la producción y la calidad de los derivados de la leche (quesos, yogures, cremas, etc..), dicha 

proteína se encuentra conformada por α, β y Kapa caseína las cuales en cualquier tipo de estrés 

actúan inhabilitando la precipitación de las proteínas (García et al., 2014).  

La albumina y las globulinas son otras proteínas de gran valor nutricional las cuales 

anteceden a la caseína, la albumina se encuentra presente en un 0.5% aproximadamente la cual 

sometiéndose ante altas temperaturas se desnaturaliza fácilmente, aunado de las globulinas las 

cuales son originadas de la sangre y una porción de las células del parénquima mamario, 

alcanzando en el calostro una tasa de 9 a 16% de proteína que se va disminuyendo conforme 

avanza la lactancia (Jenkins y McGuire, 2006).  

4.2.2 Grasa láctea 

La emulsión de lípidos y agua dan génesis a la grasa láctea, misma que se le puede apreciar 

en forma de glóbulos microscópicos los cuales se rodean de una capa de fosfolípidos quienes 

actúan en contra de la aglutinación para evitar que se separe de la parte acuosa, la grasa varia de 

3.5 a 4.7% y de cada 1.5 a 1.18 g de grasa se relaciona con 1 g de proteína (Tsen et al., 2014). 

La grasa láctea se compone de tres tipos de ácidos grasos: 

 Ácidos grasos saturados en un 70% 

 Ácidos grasos monoinsaturados 26% 

 Ácidos grasos poliinsaturados 4% 
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La luz en conjunto con el oxígeno y las enzimas lipasas son los principales factores que 

ocasionan que la grasa adopte un sabor rancio o sebáceo por la producción de peróxidos, 

aldehídos, ácidos grasos libres y cetonas. El manejo y la sanidad de la ubre, además de la 

nutrición de la vaca, son variables que afectan el porcentaje de grasa, sin embargo, esta siempre 

se mantiene estable durante la lactancia a excepción del calostro en donde tiende a disminuir el 

porcentaje (Borreani et al., 2007). 

4.2.3 Minerales y vitaminas 

Dentro del contenido nutricional de la leche se pueden apreciar minerales como el calcio, el 

cual se encuentra ligado a la caseína (Gaucheron, 2005) que al igual que el fosforo disminuyen 

a lo largo de la lactancia para posteriormente aumentar ligeramente, los minerales se ubican en 

la membrana de los glóbulos grasos agrupados con minerales como el cobre, magnesio, hierro, 

manganeso y zinc, otros minerales que se encuentran la leche son el sodio, potasio, magnesio, 

calcio, manganeso, hierro, cobalto, cobre, fosforo, fluoruros y yoduros, además de contener 

aluminio, molibdeno y plata en porcentajes vestigiales (Dael et al., 1991; Dobrzañski et al., 

2005). El magnesio posee estabilidad dentro de la leche sin sufrir alteraciones por la 

alimentación o la estación del año los cuales, si influyen en el contenido porcentual del calcio, 

cobre y la coagulación de la leche los cuales sufren cambios por alteraciones en la secreción, 

enfermedades o incluso por estados patológicos (Shen et al., 1993). La biotina, carotenos, acido 

fólico y la nicotinamida se encuentras en grandes concentraciones al igual que las vitaminas A, 

D, E, K, B1, B2, B6, B12, C, en contraste con el calostro el cual posee cantidades superiores de 

vitamina C (de 5 a 7 veces más), B, D, E (3 veces más) que la leche normal (McGrath et al., 

2016). 

4.2.4 Enzimas  

Dentro del control y la calidad de la leche las enzimas son de gran importancia para la 

inspección y verificación de que la leche cumpla con los parámetros deseados, existen dos tipos 

de enzimas, las corporales que llegan directamente a la ubre y que provienen del organismo 

como la sangre o células corporales, y las enzimáticas las cuales se producen dentro de la ubre 

a causa de los gérmenes (Silanikove et al.,2006). El grupo de las enzimas hidrolasas se encargan 
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del desdoblamiento hidrolítico, a este grupo lo conforman las carbohidratasas, lipasas, proteasas, 

esterasas y lipasas resaltando esta última por trabajar en conjunto con la enzima fosfatasa 

(dividida en acida y alcalina) las cuales son las responsables de dar un sabor rancio a la leche 

cuando no se refrigera, la enzima lipasa se inactiva a más de 60°C y la fosfatasa a 62°C por 30 

minutos o a 72°C por 15 segundos (Fox y Kelly, 2006). 

4.3 Factores que afectan la calidad y producción de la leche  

Hablando en términos de valor nutricional, la calidad y cantidad de la leche se ve influenciada 

por factores como la raza, estado climático, estación del año, alimentación, sanidad e inocuidad, 

(Sepúlveda et al., 2001; Kumari et al., 2019), sin embargo, la producción lechera se ve limitada 

a los mercados por la falta de servicios como el crédito y capacitación (FAO, 2021). 

4.3.1 Raza  

Diversos estudios han evaluado la calidad de la leche de diferentes razas encontrando 

diferencias significativas en cuanto a valor nutricional y propiedades de coagulación, tal es el 

caso de Auldist et al. (2004) quienes en un trabajo en donde compararon la composición y las 

características de coagulación para la elaboración de queso de las razas Friesian y Jersey 

demostraron que la leche de la raza jersey coagulaba más rápido, los mismo confirma  

Frederiksen et al. (2011) quienes en una comparación entre tres razas demostraron que la leche 

de las vacas jersey además de coagular más rápido, la cuajada resultaba ser más firme. Las razas 

frisonas producen una mayor cantidad de leche que otras razas, sin embargo, la calidad es 

ligeramente baja en cuanto a proteína, solidos totales y la composición de ácidos grasos 

saturados en comparación con la raza Brown Swiss, demostrando así que la calidad de la leche 

está muy relacionada con la raza de la vaca (El-Tarabany et al., 2018). 

4.3.2 Estación del año y nutrición  

La producción de leche bajo sistemas de pastoreo en la época de primavera contienen un 

valor nutricional más alto a diferencia de la leche producida en otoño, esto se debe a que los 

pastos en primavera son de mayor calidad debido a su avanzada etapa biológica y a la 
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disponibilidad de leguminosas (Marino et al., 2017), sin embargo, no solo la producción de 

forrajes suelen afectar la producción lechera sino también los climas templados de verano, ya 

que la temperatura suele ocasionar problemas en el hato (Alqaisi et al., 2019), sobre todo a las 

vacas de mayor paridad, debido a que el estrés calórico les disminuyen el apetito ocasionando 

un menor consumo de materia seca, de tal forma que incluso en algunos lugares como en el 

sureste de los Estados Unidos es muy común que la producción lechera tienda a disminuir en 

las épocas de verano (Kino et al., 2019; Klinedinst et al., 1993). La eficiencia lechera puede 

mejorarse al disminuir el estrés calórico del ganado ofreciéndoles un ambiente fresco y un 

ambiente cálido en las épocas frías además de reducir la demanda de nutrientes para 

mantenimiento (evitando la actividad física o la prevención de enfermedades), de esa forma la 

vaca obtendrá más nutrientes enfocados en la producción lechera (Britt et al., 2003). 

4.4 Etapas de la producción lechera  

 

4.4.1 El periodo de Transición 

Se ha demostrado que la reducción de días en el periodo seco tiene sus pros y contras como 

la reducción en la producción de leche y la reactivación ovárica en un corto tiempo por el 

favorecido equilibrio metabólico (Probo et al., 2012), no obstante, la eficiencia de la producción 

lechera es una meta deseable de cada hato el cual requiere de atención especial durante el 

periodo de transición, este periodo comprende de tres semanas antes del parto hasta las tres 

semanas posterior a este, el manejo de esta etapa determina el éxito productivo y reproductivo 

(Meier et al., 2020), sin embargo, los requerimientos nutricionales y el metabolismo sufren un 

fuerte estrés ocasionado por el crecimiento fetal y la secreción de altos niveles de proteína y 

energía que contiene el calostro (McGrath et al., 2015) aunado de la consiguiente producción 

lechera, estos procesos causan un desbalance energético el cual se promueve por la remoción 

lipídica de las reservas corporales ocasionando un efecto en el plasma sanguíneo por el aumento 

de los ácidos grasos no esterificados  ya que por esta ruta son movilizados al hígado para 

posteriormente ser sintetizados en cuerpos cetónicos (Sepúlveda et al., 2017; Djoković et al., 

2013), consecuencia del ineficiente consumo de materia seca siendo el factor del deterioro de la 
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condición corporal aumentando las probabilidades de tener problemas metabólicos y 

reproductivos, ya sea cetosis o hígado graso, además de reducir la eficiencia reproductiva del 

hato, (Meléndez y Bartolomé, 2017; Correa y Uribe, 2010; Ruprechter et al., 2019), por lo que 

ante estos factores nutricionales y metabólicos se usan diversos aditivos para reducir el estrés 

oxidativo y mejorar la salud durante y después del periodo seco (Gong y Xiao, 2018; Gultepe 

et al., 2018).  

4.5 Procesos reproductivos del ganado lechero 

4.5.1 Posparto 

El puerperio es definido como el periodo que comprende entre el parto y la presentación del 

primer estro fértil, en donde ocurren procesos como la involución uterina y el inicio de actividad 

ovárica posparto, el buen manejo y atención medica en esta etapa es muy importante para tener 

un buen programa de manejo, para diagnosticar y tratar patologías uterinas para lograr que la 

vaca tenga una buena salud reproductiva para ser inseminada (Góngora y Hernández, 2007). 

4.6 Parámetros reproductivos  

Para la salud reproductiva se tiene una serie de parámetros que nos indican valores óptimos 

para evaluar la eficiencia reproductiva, tal y como se muestra en el siguiente cuadro: 

Cuadro 1.    Índices reproductivos más comunes y sus valores óptimos 

 

Índice reproductivo Valor optimo 
Indicación de 

problemas 

Intervalo entre partos  12.5-13 meses ˃ 14 meses 

Promedio de días al primer celo observado ˂ 40 días ˃ 60 días 

Vacas observadas en celo entre los primeros 60 días luego 

del parto 
˃ 90% ˂ 90% 

 Promedio de días de vacía al primer servicio  45 a 60 días ˃ 60 días 

Servicios por concepción  ˂ 1.7 ˃ 2.5 
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Índice de concepción al primer servicio en novillas  65 a 70% ˂ 60% 

Índice de concepción al primer servicio en vacas en 

lactancia  
50 a 60% ˂ 40% 

Vacas que conciben con menos de tres servicios  ˃ 90% ˂ 90% 

Vacas con un intervalo entre servicios entre 18 y 24 días  ˃ 85% ˂ 85% 

Promedio de días de vacía 85 a 110 días ˃ 140 días 

Vacas vacías por más de 120 días  ˂ 10% ˃ 15% 

Duración del periodo seco 50 a 60 días ˂ 45 o ˃ 70 días 

Promedio de edad al primer parto 24 meses ˂ 24 o ˃ 30 días 

Porcentaje de abortos  ˂ 5% ˃ 10% 

Porcentaje de descarte por problemas reproductivos  ˂ 10% ˃ 10% 

Fuente: Ortiz et al. (2005). 

Los parámetros reproductivos nos indican el desempeño del hato calculándolos cuando los 

eventos se han registrado adecuadamente, de esta manera nos permiten identificar áreas de 

mejoramiento para establecer metas u objetivos reproductivos, monitorear los progresos y poder 

identificar problemas o anormalidades en un periodo corto, además de mostrar el historial de 

cada problema, dentro del hato la mayoría de los PR se registran como el promedio de 

desempeño individual (Ortiz et al., 2005).  

4.6.2 Retención placentaria 

Posterior al parto las placentas son arrojadas dentro de un lapso de 12 horas, sin embargo, 

cuando la placenta no se desecha dentro de las 12 horas se considera como una patología 

(Mordak y Stewart, 2015) la cual es muy común en los hatos, este signo clínico puede ser 

ocasionado por factores nutricionales, metabólicos o por un mal manejo (Vannucchi et al., 2016; 

Kimura et al., 2003). 

La salud reproductiva y el manejo del hato se ve afectada por la retención placentaria siendo 

los principales causantes infecciosos los siguientes factores: 
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 Metritis puerperal 

 Metritis  

 Endometritis  

 Endometritis subclínica  

Estas infecciones son las causantes del retardo de la actividad ovárica y el periodo parto-

concepción ocasionando problemas con la concepción al primer servicio (LeBlanc, 2008). La 

atención medica de las infecciones es el principal factor de pérdida económica, aunado de la 

disminución de la fertilidad, estudios han demostrado que durante los principales 60 días de 

producción las vacas con retención placentaria tienden a dar 355 kg menos de leche (Abo El-

Maaty et al., 2021). 

4.6.4 Tasa de preñez 

Esta variable representa a las vacas que se encuentran preñadas de un total que fueron 

elegidas para ser inseminadas durante el periodo aproximado de un ciclo estral, y es el resultado 

de dos aspectos tales como: 

 Eficiencia en la detección de estros 

 Porcentaje de concepción  

La tasa de preñez se calcula mediante la siguiente formula: 

𝑇𝑃 =
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛

100
 

Por ejemplo, en un hato se tiene un 50 por ciento de eficiencia en la detección de estros y 

un porcentaje de concepción de 30. 

𝑇𝑃 =
50 ∗ 30

100
= 15 

Como resultado obtuvimos que la tasa de preñez es del 15 por ciento (Hernández, 2016), esta 

cifra indica que del total de vacas que muestren estro y sean inseminadas en un periodo de 21 
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días, solo el 15 por ciento quedaran gestantes, sin embargo, la literatura nos menciona que la 

tasa de preñez optima es del 21 por ciento (Niles et al., 2001). 

4.6.5 Tasa de concepción al primer servicio 

     Este término es citado por algunos publicistas como la fertilidad al primer servicio, ya que 

conforme la vaca reciba más servicios sin poder quedar gestante, su fertilidad se reduce 

(Crowe et al., 2018), por lo que para obtener un dato más homogéneo se calcula la Tasa de 

Concepción al Primer Servicio (TCPS), dicha práctica se realiza mediante la división del 

número de vacas gestantes entre las que recibieron servicio, ya sea por inseminación artificial 

(I.A.) o monta natural (Rangel et al., 2009), siendo entre el 50 o 60 % los valores considerados 

óptimos para dicho parámetro (Ortiz et al., 2005). 

Fórmula: 

𝑇𝐶𝑃𝑆 =
𝑁𝑉𝑃 1𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

𝑁𝑉𝑆
∗ 100 

Donde: 

NVP: Numero de vacas preñadas  

NVS: Numero de vacas servidas 

 

4.7 El uso de aditivos en la nutrición animal  

Conforme pasan los años han surgido una gran variedad de aditivos los cuales mejoran la 

textura, sabor, inocuidad, o en algunos casos mejoran la disponibilidad nutricional de los 

alimentos para los animales, estos no deben de causar problemas a la salud humana por lo que 

los aditivos deben de ser inocuos (OMS, 2021). Dentro de la nutrición animal los aditivos 

ayudan a mejorar la salud reproductiva y la conversión alimenticia, pueden ser prebióticos como 

levaduras o aluminosilicatos por mencionar algunos, los cuales aumentan la producción lechera, 
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ganancia de peso o la conversión alimenticia (Lopreiato et al., 2020; Faccio-Demarco et al., 

2019; Suárez y Guevara et al., 2017). 

4.8 Bentonita  

La bentonita se caracteriza por ser una arcilla de grano muy fino del tipo montmorinollita, 

conformada principalmente por minerales del grupo de las esmécticas, (independientemente del 

origen del que provenga) (Segad et al., 2010) la cual se divide en dos grupos, sódica y cálcica, 

siendo la sódica con mayor capacidad de hinchamiento, a tal grado de ocasionar la completa 

disociación de cristales individuales, presentando una relación Na2O:CaO (Odom, 1984), 

mientras que la cálcica provoca bajo hinchamiento por la prevalencia del catión interlaminar, el 

cual forma una estructura rígida en las primeras capas de agua absorbida, pero después de 

absorber capas adicionales ocurre un desorden, promoviendo la perdida de la estructura rigida 

(Hidalgo et al., 2016). 

4.8.1 Propiedades de la bentonita 

Se basan principalmente en el tamaño de la partícula la cual es inferior a 2µm, con una 

morfología laminar en filosilicatos y sustituciones isomórficas como la aparición de carga en 

las láminas o la presencia de cationes débilmente ligados en el espacio interlaminar (SE, 2021; 

Hidalgo et al., 2016). 

4.8.2 Usos de la bentonita 

La bentonita es utilizada dentro de la industria petrolera para la fabricación de lodos de 

perforación, además de ser usada en distintos procesos como la clarificación de jugos y vinos o 

como sellador de residuos tóxicos y radiactivos, la ingeniería civil la ha trabajado para cementar 

fisuras y grietas, cabe destacar que ha sido utilizada dentro de la elaboración de alimentos para 

animales (SE, 2021) en donde juega un papel como secuestrante de micotoxinas, en rumiantes 

beneficia la captura de amoniaco, donde al estabilizar el pH favorece la digestión de la fibra 

(Gouda et al., 2019) y provoca en vacas un acenso sobre la producción lechera (Ivanova et al., 

2015; Adamović et al., 2013). Por otra parte, Pasha et al., (2008) informaron que la adición de 

bentonita en la alimentación de pollos de engorda provoco mayor retención de alimento en el 
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tracto digestivo ocasionando con ello un mayor efecto de las enzimas digestivas y mejoro la 

digestibilidad de los nutrientes.  
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 Localización 

El presente trabajo fue realizado en el “Rancho Xacuinco”, ubicado en el municipio de 

Tlatlauquitepec, al noreste del estado de Puebla; su localización geográfica es 19º49´53.96´´ y 

97º30´49.9´´ a 2033 msnm (Figura 1), debido a su localización y extensión presenta una 

variedad de climas, como lo son el clima semifrío subhúmedo con lluvias en verano en las áreas 

montañosas del sureste  y templado húmedo con  lluvias en verano en la franja sur, además de 

contar en el área de la parte central con un clima templado húmedo con abundantes lluvias en 

verano y templado húmedo con lluvias todo el año en una amplia franja de la parte central 

(ININAFEDAFED, 2010) con temperatura que va de los 10 a los 24 °C y un rango de 

precipitación de 600 a 4100 mm (INEGI 2020). 

  



17 
 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 1. Ubicación geográfica de Tlatlauquitepec (Baeza y Ayala, 2010). 
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5.2 Diseño experimental 

Las unidades experimentales fueron distribuidas aleatoriamente en los diferentes tratamientos, 

quedando dos tratamientos con cinco repeticiones cada uno, como se muestra en el cuadro 2. 

Cuadro 2. Descripción del diseño experimental y distribución de tratamientos. 

Tratamientos T1n=5 T2n=5 

Bentonita de sodio 2% 0% 

T1: Tratamiento con bentonita, T2: Tratamiento sin bentonita, n= tamaño de la muestra. 

 

  5.2.1 Animales 

Se utilizó un total de 10 vacas primíparas y multíparas clínicamente sanas de la raza Holstein 

Friesian en periodo seco, con 20 días de proximidad al parto. Para la identificación de los 

animales se hizo uso del código de los aretes colocados por el SINIGA. Las vacas se alojaron 

en el corral para vacas secas y posterior al parto se trasladaron al corral de producción. 

5.2.1 Alimentación  

La dieta de ambos tratamientos fue a base de ensilado de maíz, alfalfa y alimento comercial 

(Cuadro 3) el cual se proporcionaba por la mañana y por la tarde. La bentonita sódica fue 

utilizada al 2% de inclusión en la dieta calculada a partir del consumo de materia seca (CMS) 

de los animales en periodo seco y lactancia (NRC, 2001). Para el cálculo del CMS se procedió 

a pesar cada animal mediante el uso de una cinta métrica según la metodología de Heinrichs et 

al. (1992). 

La inclusión de bentonita se inició 20 días antes del parto contando con una semana de 

adaptación, proporcionando un promedio de 180 g d-1 de bentonita por vaca, divididos en dos 

porciones, la primera porción fue por la mañana mezclada con el alimento concentrado y por la 
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tarde mezclada con melaza. Cabe mencionar que a las vacas que no consumieron bentonita solo 

se les administro melaza por las tardes. 

La dieta de ambos tratamientos al parto y posterior a este fue a base de ensilado de maíz, 

alfalfa y alimento concentrado, en esta ocasión para el T1 se proporcionó un promedio de 300 

g d-1 de bentonita divididos en dos porciones y mezclado con el alimento concentrado por la 

mañana y por la tarde. Las vacas que no recibieron bentonita únicamente se les proporciono el 

alimento concentrado de igual manera. 
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Cuadro 3. Composición nutrimental del alimento comercial en base a materia seca. 

Nutriente  Cantidad (%) 

Proteína cruda  20.0 

Grasa  4.0 

Fibra cruda  12.0 

Cenizas 7.0 

Humedad  12.0 

E.L.N. 45.0 

E.L.N: Extracto libre de nitrógeno 

5.3 Variables evaluadas 

5.3.1 Calidad fisicoquímica de la leche y producción lechera 

La recolección de muestras y el pesado de la producción de leche se inició a los 6 días 

posteriores al parto, sin contar el calostro e iniciando la medición con la leche de transición 

(Aguayo, 2001): 

 La recolección de muestras se realizó en el ordeño de la mañana directamente de la 

ubre de la vaca, por cada vaca se recolecto 200 ml de leche divididos en dos tubos 

falcón previamente esterilizados, una muestra fue utilizada para la medición de pH la 

cual se realizó utilizando un potenciómetro portátil (Ohaus ST10 Pen Meter, 

Parsippany, NJ), el cual fue sumergió en la leche 15 segundos para realizar la lectura. 

La otra muestra fue identificada con el número de arete, la fecha de colección y el 

pH, siendo trasladada en una hielera al laboratorio, donde se conservaron a -22 °C en 

un congelador horizontal (Mabe, México) hasta su análisis. 

 El Análisis fisicoquímico de la leche fue realizado después de reunir todas las 

muestras y se procedió a descongelación (Grille et al., 2013) para posteriormente 

analizarlas con analizador ultrasónico de leche (Milkotronic LTD Lactoscan SL30, 

Bulgaria), en donde las variables medidas fueron proteína, porcentaje de grasa, 

solidos no grasos, lactosa y densidad.  
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 Para la medición de la producción lechera se realizó el pesado de esta  a partir del día 

6 posterior al parto considerando que había pasado el periodo de producción de 

calostro, se realizó por la mañana y  tarde de forma individual cada 15 días hasta el 

día 111 de lactación, a cada vaca se le limpio la ubre con presello para desinfección 

y se procedía a ordeñarla con el uso de una máquina de ordeño aislando la leche en 

una cubeta antes de que llegara al termo para ser pesada con ayuda de una báscula 

digital (Pretul BASE-40P, China). 

5.3.2 Retención placentaria (RP) 

Para esta variable se consideró lo que indica Ortiz et al. (2005) sobre el tiempo considerado 

para que una vaca arroje la placenta y por ello se esperaron 12 horas posparto para de forma 

visual verificar que las vacas hubieran tirado la placenta y para confirmar se procedió a la 

palpación intravaginal, para obtener el porcentaje de las vacas con retención placentaria se 

realizó la siguiente formula obtenida de Córdova et al. (2017). 

𝑅𝑃 =
𝑁𝑜. 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠
∗ 100 

 

5.3.6 Tasa de concepción al primer servicio (TCPS) 

Este parámetro reproductivo se obtuvo mediante la técnica de palpación rectal, dividiendo el 

número de vacas gestantes entre las vacas servidas (Petit y Twagiramungu, 2006) utilizando la 

siguiente formula: 

𝑇𝐶𝑃𝑆 =
𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒ñ𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 1° 𝑖𝑛𝑠𝑒𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ 100

𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 1° 𝑖𝑛𝑠𝑒𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
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5.3.9 Tasa de preñez (TP) 

La variable se obtuvo del número de vacas preñadas entre el número de total de vacas, tal y 

como se muestra en la siguiente formula (La Torre, 2001): 

𝑇𝑃 =
𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒ñ𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠
∗ 100 

 

5.4 Análisis estadístico  

Para las variables: calidad fisicoquímica de la leche, producción lechera, días del parto al 

primer estro, primer celo fértil, días del parto al primer servicio, servicios por concepción y 

días abiertos se utilizó una prueba de t-student para muestras independientes, mientras que 

para las variables TRP, TCPS y TP se usó una prueba de Kruskal-Wallis utilizando el 

programa SPSS 18.  
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1 pH 

Entre los resultados obtenidos en el presente trabajo se encontró que el pH, no tuvo diferencia 

significativa (P≥0.05) (Cuadro 2) el cual arrojo una media de 6.56, por lo que este valor se 

encuentra ligeramente por debajo del rango normal estimado por la NMX-F-700 la cual va del 

6.6 a 6.7, así como Briñez et al. (2008) reportaron una media de 6.69 de distintas marcas de 

leche, Bernal et al. (2007) reportaron una media de 6.63 sobre la leche fluida producida en 

sistemas campesinos de México. 

6.2 Grasa  

López y Novoa (2009) indicaron que el porcentaje de grasa tiene gran influencia en los 

derivados lácteos por ser la encargada de la aceptabilidad y el aumento de la vida útil ya que 

esta misma desarrolla un sabor, aroma y una textura muy agradable; para esta variable se obtuvo 

un valor de 3.83±0.41 para el T1 y 3.74±0.25 para el T2 (Cuadro 2) sin embargo no se halló 

diferencia significativa (P≥0.05), similar al trabajo realizado por Maki et al. (2016) quienes 

obtuvieron un porcentaje de 4.91% en la grasa láctea con la inclusión de montmorinollita de 

calcio en la dieta basal de ganado lechero, sin embargo, no ubo diferencia significativa (P≥0.05). 

6.4 Proteína  

Por otra parte, se encontró que la proteína en la leche (Cuadro 2) mostro diferencia 

significativa (P≤0.05), siendo mayor en el T1 (3.06 ± 0.16), esto podría deberse a que la 

bentonita ayuda a proteger la proteína (Paecht-Horowitz y Eirich, 1988, Gutiérrez et al., 2008) 

impidiendo que las bacterias ruminales degraden los nutrientes de alto valor biológico y 

convierten la proteína en un ingrediente de sobrepaso (Wallace y Newbold, 1991). Al respecto 

Yarmots y Yarmots (2018) obtuvieron un resultado similar (3.18 ± 0.04) con la adición diaria 

de 200 g de bentonita, concordando con lo publicado por Mehany y Shams (2019) quienes 

reportaron el 2.85% de proteína con la inclusión del 2% de bentonita dentro del total del 

consumo de materia seca. Por otro lado, Kokov y Utizhev (2009) reportaron que, con la adición 
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de bentonita en el ensilado de maíz, mezclado a razón de 10% de la masa total, obtuvieron 3.42% 

de proteína en leche, siendo este un valor superior al conseguido en este trabajo. 

6.5 Producción de leche 

La producción de leche tuvo una diferencia significativa (P≤0.05) (Cuadro 2) en donde las 

vacas que consumieron bentonita tuvieron un incremento del 16% frente a las que no 

consumieron bentonita (Figura 2), estos resultados se atribuyen a que la bentonita mejoro la 

digestibilidad de los nutrientes aumentando así la conversión alimenticia (Richter et al., 1990)  

que resulto en una mayor producción de leche, concordando con lo reportado por Ivanova et al. 

(2016) quienes encontraron un rendimiento del 9.2%  con una premezcla de Bioleks y bentonita, 

mientras que, Mićić et al. (2017) obtuvieron un aumento del 7.5% con la inclusión de 30 g de 

bentonita, Uskov (2007) oferto 50 g de bentonita por cada 100 kilos de peso vivo y obtuvo un 

incremento del 6.6% en la producción lechera en vacas de primer parto, valor que está debajo 

del obtenido en este trabajo.  
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Literales (a, b) significan diferencia significativa (P≤0.05). 

  

Figura 2. Producción de leche en vacas adicionadas con bentonita (T1) y sin adición 

de bentonita (T2). 
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6.3 Densidad 

La densidad es un variable de suma importancia para evaluar si la leche sufrió algún tipo de 

adulteración, por lo regular, un excesivo de agua es de lo más común (Herrera,  2017), la variable 

densidad arrojo valores de 27.24±1.03 y 27.14±0.85 (Cuadro 2) para el T1 y para el T2 

respectivamente, sin embargo, no hubo diferencia significativa (P≥0.05), similar a los resultados 

reportados por Fonseca y Borras (2013) quienes obtuvieron en el T1 y en el T2 valores de 28.19 

y 28.69 respectivamente sobre la densidad de la leche con la inclusión de papa fresca en la 

alimentación de vacas lecheras. 

6.6 Lactosa 

La lactosa (Cuadro 2) mostro diferencia significativa (P≤0.05) siendo mayor en el T1 

(4.33±0.31). El-Garhi et al. (2017) reportaron una media del 5.97% para esta variable con la 

inclusión de semillas de lino en la alimentación de ganado lechero mientras que Kholif et al. 

(2019) al utilizar un probiótico bacteriano en la alimentación de ganado lechero reportaron sobre 

el contenido de lactosa un 4.3%. 

6.7 Solidos no grasos  

La variable solidos no grasos (Cuadro 2) mostro diferencia significativa (P≤0.05) 

favoreciendo al T1 (8.05 ± 0.57), en este sentido Gouda et al. (2019) reporto una concentración 

de 7.71% con la inclusión del 2% de bentonita en la alimentación de cabras cruzadas (Nubia x 

Baladi) siendo este valor menor al de Sumantri et al. (2017) quienes obtuvieron 8.5% con la 

inclusión del 1% de bentonita en la dieta de vacas Holstein, sin embargo, Ghoniem et al. (2018) 

reportaron en búfalos para esta variable un valor de 8.64% en la inclusión de 20 g de bentonita 

por cada Kg MS -1  consumida, el valor obtenido sobre esta variable (8.05%) indica ser mayor 

sobre el obtenido por Gouda et al. (2019) (7.71%)  ya que los valores obtenidos por Sumantri 

et al. (2017) y Ghoniem et al. (2018) (8.64%) superan al de este trabajo, demostrando así que 

la bentonita aumenta los sólidos no grasos, sin embargo, el porcentaje de inclusión influye 

mucho en los resultados. 
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Literales (a, b) entre líneas horizontales indican diferencia significativa (p≤0.05). 

 

6.12 Retención de placenta 

El grupo de vacas a las que se suministró bentonita en la dieta mostró una diferencia 

significativa (P≤0.001) para retención de placenta (25%) comparadas con las que no recibieron 

bentonita que tuvieron un 60% de retención placentaria (Figura 3), no fueron encontrados 

trabajos donde se evaluara este parámetro al usar bentonita, sin embargo, existen reportes sobre 

retención de placenta utilizando otros productos, tal es el caso de Brozos et al. (2009) quienes 

reportaron un 10.6% de retención placentaria con la suplementación de amonio, vitamina E y 

Se en el periodo seco de ganado lechero, dato similar al de Pontes et al. (2015) en un trabajo 

realizado con un hato lechero en pero utilizando vitamina E inyectada tres semanas antes del 

parto y obtuvo un 13.5% de retención placentaria. 

6.13 Tasa de concepción al primer servicio  

La tasa de concepción al primer servicio mostro diferencia significativa (P≤0.001) (Figura 3) 

donde el 75% correspondió a la concepción cuando se utiliza bentonita contra el 20% de las 

vacas cuando no se utiliza bentonita, existen trabajos donde miden la tasa de concepción pero 

utilizando otros productos para ello, dentro de los cuales encontramos a McNamara et al. (2003) 

quienes reportaron que con la inclusión de grasa protegida de la degradación del rumen en la 

Cuadro 4.  Composición y producción de la leche en ambos tratamientos.  

                         Variables                                   T1(Bentonita)           T2 (Sin bentonita) 

Producción de leche kg/animal 27.47±2.41 a 20.07±5.49 b 

pH 6.56±0.09 a 6.56±0.06 a 

Proteína 3.06±0.16 a 2.92±0.12 b 

Grasa 3.83±0.41 a 3.74±0.25 a 

Solidos no grasos 8.05±0.57 a 7.80±0.30 b 

Lactosa 4.33±0.31 a 4.16±0.22 b 

Densidad 27.24±1.03 a 27.14±0.85 a 
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alimentación de vacas Holstein mejoro la tasa de concepción a primer servicio en un 54%, por 

otra parte, Petit et al. (2001) reportaron un 87.5% en la concepción con la inclusión de lino en 

la dieta de vacas Holstein. La mejor tasa de concepción obtenida en este trabajo correspondió a 

la bentonita, la cual probablemente sea consecuencia de la producción de los ácidos grasos 

volátiles (AGV´s) (Gouda et al., 2019), beneficiando la producción de glucosa por causa del 

propionato (Ivanova et al., 2016), dando como resultado al incremento de la producción y 

liberación de GnRH (Meléndez y Bartolomé, 2017), respaldando de esta forma el efecto que 

tiene la bentonita sobre este parámetro previamente mencionado. 

6.15 Tasa de preñez  

La tasa de preñez mostro diferencia significativa (P≤0.001) donde el 75% correspondió a la 

preñez cuando se utiliza bentonita contra el 20% de las que tuvieron preñez cuando no se utiliza 

bentonita (Figura 3), esto se le atribuye a la bentonita la cual mejora la digestibilidad de los 

carbohidratos crudos, extracto libre de nitrógeno y fibra dando como resultado un aumento en 

la eficiencia alimenticia (Richter et al., 1990). Por otra parte, Kholif et al. (2019) reportaron que 

con la inclusión de probióticos en la dieta basal de ganado de lechero obtuvo un 69% en la tasa 

de preñez en comparación con lo reportado por Nasiri et al. (2018) quienes obtuvieron un 70% 

en la tasa de preñez en vacas suplementadas con 4 g de levadura/día/cabeza.   
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Letras diferentes (a, b) indican diferencia significativa. 

Figura 3. Variables reproductivas con su respectiva tasa en ambos tratamientos 
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VII. Conclusión  

 

La suplementación con bentonita en vacas Holstein mejoro las propiedades fisicoquímicas 

de la leche (proteína, lactosa, solidos no grasos y la producción de leche) y las variables 

reproductivas (retención de placenta, tasa de concepción al primer servicio, servicios por 

concepción y tasa de preñez) respecto al tratamiento 2, sin embargo, no se vieron afectados las 

variables pH, grasa, densidad de la leche, días del parto al primer estro, primer celo fértil, días 

del parto al primer servicio y días abiertos, los cuales fueron similares entre tratamientos. 
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