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RESUMEN 

La especie, raza y tipo de alimentación, entre otros factores, determinan la producción y la composición 

química de la leche. La inclusión de un buffer con zeolita en dietas para rumiantes puede mejorar variables 

productivas y composicionales, aunque su aplicación en ovinos lecheros ha sido poco estudiada. El objetivo 

del presente estudio fue evaluar el efecto de un buffer comercial a base de zeolita sobre la producción y 

composición de la leche en ovejas East Friesian. El experimento duró 98 días, divididos en dos etapas de 

49 días. Se emplearon 12 ovejas EF bajo un diseño experimental cruzado, recibiendo dos dietas: CO (sin 

zeolita) y BU (con 1.5 % de buffer con zeolita kg⁻¹). Se registró el consumo de materia seca y la producción 

de leche diariamente; se analizaron muestras individuales por oveja. Se detectaron diferencias 

significativas (p ≤ 0.05) en el contenido de grasa y sólidos totales (g d⁻¹), mientras que, no se observaron 

cambios en consumo voluntario, volumen de leche, proteína, lactosa y minerales (p > 0.05). La inclusión 

del buffer con zeolita mejoró la calidad composicional de la leche sin afectar el rendimiento lácteo general. 

Palabras clave: nutrición ovina, leche de oveja, minerales no metálicos, composición láctea. 

 

ABSTRACT 

Species, breed, and feeding regimen, among other factors, determine milk yield and chemical composition. 

The inclusion of a zeolite-based buffer in ruminant diets has been shown to enhance productive and 

compositional variables; however, its use in dairy sheep remains scarcely investigated. This study aimed to 

assess the effect of a commercial zeolite buffer on milk production and composition in East Friesian ewes. 

The trial lasted 98 days, divided into two 49-day periods. Twelve EF ewes were assigned to a cross-over 

design and fed two dietary treatments: CO (control, without zeolite) and BU (1.5% zeolite buffer on a DM 

basis). Dry matter intake and milk yield were recorded daily, and individual milk samples were analyzed per 

ewe. Significant effects (p ≤ 0.05) were observed on milk fat and total solids content (g d⁻¹), whereas, no 

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
mailto:abanicoveterinario@gmail.com
mailto:abanicoveterinarioaves@gmail.com
mailto:abanicoveterinariosalud@gmail.com
http://dx.doi.org/10.21929/abavet2025.11
https://www.youtube.com/watch?v=dn61eNkUhyg
https://orcid.org/0000-0002-7044-8260
https://orcid.org/0000-0003-1644-7440
https://orcid.org/0000-0003-1837-3959
https://orcid.org/0000-0001-6062-805X
https://orcid.org/0000-0001-7180-4573
https://orcid.org/0000-0003-3237-4894
mailto:vicuna.alma@colpos.mx
mailto:color@colpos.mx
mailto:jmvr@xanum.uam.mx
mailto:gallegos@colpos.mx
mailto:llunaro@xanum.uam.mx
mailto:aproma@colpos.mx
https://youtu.be/dn61eNkUhyg?si=zvsjVUPmDfCgZRT7


ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132  Creative Commons (CC BY-NC 4.0) 
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 
abanicoveterinario@gmail.com  abanicoveterinarioaves@gmail.com   abanicoveterinariosalud@gmail.com 

 

2 
 

differences were found in voluntary intake, milk volume, protein, lactose, or mineral content (p > 0.05). The 

inclusion of the zeolite buffer improved milk compositional quality without compromising overall milk yield. 

Keywords: sheep nutrition, ewe milk, non-metallic minerals, milk composition. 

 

INTRODUCCIÓN 

La raza ovina East Friesian, originaria del norte de Alemania y de los Países Bajos, se 

caracteriza por su alta prolificidad, buena aptitud materna, ubres bien desarrolladas y una 

destacada capacidad de producción lechera. Estudios genómicos recientes han 

confirmado su especialización para este fin, al identificarse genes asociados con la 

producción de leche en esta raza (You et al., 2024). A nivel mundial, la mayor producción 

de leche ovina se concentra en el sur de Europa, el norte de África y el noroeste de Asia, 

regiones donde predominan las razas Awassi, Lacaune y East Friesian (FAO, 2020). En 

México, esta actividad aún es incipiente y presenta una distribución geográfica 

restringida; en 2017 se reportó una producción de 57,754 toneladas de leche de oveja 

(Cardona-Tobar et al., 2020). 

La composición química promedio de la leche de ovejas East Friesian, ajustada a los 100 

días de lactancia, es de 5.73 % de grasa, 5.49 % de proteína, 5.11 % de lactosa y 31.9 % 

de sólidos totales (Kremer & Rosés, 2016). 

Esta composición está influenciada por diversos factores como la genética, el tipo de 

alimentación, la etapa de lactancia, las condiciones ambientales y las prácticas 

tecnológicas aplicadas. La leche ovina se destina principalmente a la elaboración de 

quesos y otros productos lácteos, cuya calidad está directamente relacionada con su 

composición (Jiménez-Sobrino et al., 2018). Estos productos son ampliamente 

consumidos a nivel mundial (Flores-Armas et al., 2020) y tienen una significativa 

relevancia cultural y gastronómica en México, donde representan una alternativa 

alimentaria con implicaciones sociales, económicas y ambientales. 

En la alimentación animal, algunos minerales no metálicos se emplean como aditivos 

tecnológicos debido a sus propiedades aglutinantes y antiaglomerantes; además, de 

contribuir al valor nutricional de las dietas. En rumiantes, estos aditivos también actúan 

como tampones y osmorreguladores, ayudando a prevenir trastornos digestivos 

asociados al consumo de dietas con alto contenido de concentrado (Sulzberger et al., 

2016). 

Particularmente, la zeolita ha mostrado efectos benéficos sobre el funcionamiento del 

tracto gastrointestinal en rumiantes, al modular la fermentación ruminal y favorecer el 

desarrollo de poblaciones microbianas benéficas; lo cual, puede traducirse en una mejora 

en la producción lechera (Tánori-Lozano et al., 2023). No obstante, el conocimiento sobre 

el uso de tampones que contienen zeolita en ovinos lecheros sigue siendo limitado. 

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de un buffer comercial 

a base de zeolita sobre la producción y composición de la leche en ovejas East Friesian. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Ubicación del estudio  

El estudio se realizó en el Rancho “Flor y Canto”, localizado en el municipio de 

Tlalmanalco, Estado de México (19° 10′ 59.0″ N, 98° 48′ 49.0″ O), a una altitud de 2 395 

m.s.n.m., presenta una temperatura promedio anual de 15 °C y un clima templado 

subhúmedo (SECAMPO, 2023). 

 

Ovejas y dietas experimentales 

Este estudio siguió los lineamientos del Reglamento para el Uso y Cuidado de Animales 

Destinados a la Investigación (COLPOS, 2022).  

Para el experimento se seleccionaron 12 ovejas EF, con peso promedio de 44 ± 9 kg, 

edad de 48 ± 24 meses y con 3 a 4 partos de un solo cordero, en su segundo tercio de 

lactancia, que producían más de 300 g de leche por día. El ordeño se realizó 

manualmente a partir de las 09:00 h.  

Se emplearon dos dietas experimentales (Tabla 1): la dieta control (CO), una dieta 

integral basada en forraje de avena y un concentrado de granos; y la dieta con buffer 

(BU), similar a la CO, pero suplementada con 1.5 % de un buffer comercial a base de 

zeolita. Este buffer estabiliza el pH del tracto gastrointestinal durante más de 24 horas y 

contiene aditivos e iones alcalinotérreos que actúan como neutralizantes y captadores, 

mejorando la digestibilidad de la fibra. 

 
Tabla 1. Composición de las dietas experimentales (%) para ovejas East Friesian durante el segundo 

tercio de lactancia 

CO: dieta integral, BU: dieta integral más buffer con zeolita. 

 

Análisis químico de las dietas 

Los análisis químicos se realizaron en el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, 

Texcoco, Estado de México. Se prepararon muestras de 500 g de cada dieta, 

concentrado e ingrediente por separado, conservadas en bolsas herméticas. Las 

muestras fueron molidas en un molino Thomas Willey Mill (modelo 4, EE.UU.) con tamiz 

de 1 mm. 

Se determinaron humedad y materia seca (método 930.15), cenizas (método 942.05) y 

proteína total mediante método Micro-Kjeldahl (984.13), según AOAC (2005). La fibra 

Ingrediente (%) CO BU 

Forraje de avena 59.0 59.0 

Maíz quebrado 15.0 13.0 

Soya (pasta) 11.5 12.0 

Salvado de trigo 12.0 12.0 

Urea 1.0 1.0 

Sales minerales 1.5 1.5 

Buffer 0.0 1.5 
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detergente neutra (FDN) y fibra detergente ácida (FDA) se determinaron con digestor 

Ankom Technology (2023), usando bolsas filtrantes de 25 µm (F57, Ankom Technology), 

conforme al método de Van Soest (1963). Los resultados indicaron dietas isoproteicas e 

isoenergéticas. 

 

Fase de adaptación inicial 

Se utilizaron 12 corrales individuales de 1.75 m de largo por 2.10 m de ancho, en estos 

antes de iniciar las etapas experimentales, todas las ovejas tuvieron un periodo de 

adaptación de 14 días. Además, en este periodo se realizaron prácticas sanitarias 

preventivas que incluyeron trasquila, desparasitación con Parmisole 12 % (PARFARM, 

S.A., Ciudad de México) y aplicación del antibiótico Linco Flor (BioQuiVet, Estado de 

México). 

 

Etapas y periodos experimentales 

El experimento tuvo una duración total de 98 días, divididos en dos etapas de 49 días 

cada una, compuestas por un periodo de adaptación-transición de 21 días a la dieta 

experimental, seguido por 28 días recibiendo exclusivamente el tratamiento asignado. 

Durante los periodos de adaptación-transición, se implementó un cambio gradual de dieta 

para permitir la adaptación ruminal y reducir posibles efectos residuales del tratamiento 

anterior. Este cambio se realizó mediante una sustitución progresiva: la dieta 

experimental correspondiente (CO o BU, según el grupo) se incorporó en incrementos 

del 25 % cada cinco días, hasta alcanzar el 100 % de la nueva dieta al inicio del día 21. 

Esto permitió que las ovejas pasaran de forma segura de la dieta previa a la dieta 

experimental asignada, garantizando una transición fisiológicamente adecuada. 

En la primera etapa, la mitad de las ovejas recibió la dieta CO (control) y la otra mitad la 

dieta BU (con zeolita). En la segunda etapa, se realizó un intercambio de dietas entre los 

grupos (cross-over), de modo que cada oveja actuó como su propio control. 

 

Alimentación de las ovejas 

Se registró el consumo diario de materia seca (kg d⁻¹) desde el inicio del experimento. La 

alimentación se distribuyó en cinco suministros diarios, con intervalos de dos horas entre 

las 09:00 h y 17:00 h. El alimento rechazado (forraje y concentrado) se pesó diariamente 

para calcular el consumo neto por oveja (Forbes, 2007). 

 

Recolección y análisis de datos de la leche 

Producción de leche  

La producción diaria de leche (g d⁻¹) se registró y se calculó la media semanal. Se 

consideraron tres semanas de adaptación y cuatro semanas de medición. 

Semanalmente se recolectaron 100 g de leche por oveja para análisis. 
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Calidad de Leche  

Los análisis se realizaron en la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, 

Ciudad de México. Se tomaron cuatro muestras de leche por etapa, totalizando ocho 

muestras por oveja. Las muestras se conservaron a 4 °C y se analizaron el mismo día. 

Por duplicado se determinaron los porcentajes de grasa, proteína, lactosa, minerales y 

sólidos totales, mediante el equipo Lactostar 3510 (Funke Gerber, Alemania). La 

producción diaria de los componentes de proteína y grasa (g d⁻¹) se calculó a partir del 

porcentaje (%).  

 

Análisis estadístico 

Se utilizó un diseño experimental cruzado (cross-over), en el que cada una de las 12 

ovejas East Friesian (EF) recibió ambas dietas (tratamientos) en dos etapas distintas; 

permitiendo que cada animal fungiera como su propio control. Esta estrategia incrementa 

la potencia estadística del experimento al reducir la variabilidad intraindividual y controlar 

el efecto de factores de confusión individuales. Las mediciones se realizaron de forma 

semanal, y para ajustar posibles efectos de confusión, se incluyeron como covariables la 

edad de las ovejas y los días en lactancia al inicio del experimento. 

Dado que el diseño cruzado permite comparar los tratamientos dentro del mismo 

individuo, se optimiza el uso de un tamaño muestral reducido sin comprometer la validez 

estadística. La comparación de medias se realizó mediante un análisis de varianza para 

medidas repetidas, seguido de la prueba de Tukey, considerando un nivel de significancia 

de p ≤ 0.05. El análisis estadístico se llevó a cabo con el software R (2022.07.1+554). 

 

RESULTADOS 

Consumo voluntario de materia seca 

Ni las dietas ni las etapas experimentales tuvieron efecto significativo sobre el consumo 

voluntario de materia seca (p > 0.05; Tabla 2). Sin embargo, en la primera etapa se 

observó un efecto significativo de la semana (p ≤ 0.05), con una tendencia decreciente 

en el consumo. 

 

Producción de leche 

No se detectaron diferencias significativas en la producción de leche entre dietas (p > 

0.05; Tabla 3). No obstante, sí se observaron diferencias significativas entre etapas, con 

mayores volúmenes registrados durante la segunda etapa (p ≤ 0.05). 
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Tabla 2. Consumo voluntario de materia seca (kg d-1) por ovejas East Friesian alimentadas con 

dietas con (BU) y sin zeolita (CO) 

CO: dieta integral, BU: dieta integral más buffer con zeolita, MS: Materia seca. 

a, b, c: medias con superíndice distinto en la misma fila indican diferencia significativa (p ≤ 0.05). 

 

Calidad de la leche de oveja East Friesian 

Grasa 

Durante la primera etapa se identificaron diferencias significativas entre semanas en la 

producción de grasa (g d⁻¹), mostrando una tendencia ascendente (p ≤ 0.05; Tabla 4). 

Asimismo, el análisis global por etapa reveló un incremento significativo en la producción 

de grasa durante la segunda etapa. 

 

 

Tabla 3. Producción de leche (kg d-1) de ovejas East Friesian alimentadas con dietas con (BU) y sin 

zeolita (CO) 

D
ie

ta
 

Etapa 1 

Producción de leche, kg d-1 
Total 

Etapa 2 

Producción de leche, kg d-1 
Total 

G
lo

b
a
l 

Semana Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 

C
O

 

0.23±0.01 0.28±0.09 0.31±0.08 0.34±0.07 0.29±0.08 0.37±0.08 0.40±0.08 0.43±0.09 0.45±0.10 0.41±0.09 

0
.3

5
±

0
.0

5
 

B
U

 

0.19±0.11 0.22±0.10 0.27±0.09 0.30±0.09 0.25±0.10 0.41±0.07 0.44±0.07 0.45±0.08 0.50±0.09 0.45±0.07 

0
.3

5
±

0
.0

5
 

G
lo

b
a
l 

0.21±0.09 0.26±0.08 0.29±0.07 0.32±0.06 0.27±0.07b 0.39±0.05 0.42±0.06 0.44±0.07 0.47±0.08 0.43±0.06a _ 

CO: dieta integral, BU: dieta integral más buffer con zeolita.  

a, b: medias con superíndice distinto en la misma fila indican diferencia significativa (p ≤ 0.05). 

 
 

 

D
ie

ta
 

Etapa 1  

Consumo voluntario de MS, kg d-1 Total 

Etapa 2 

Consumo voluntario de MS, kg d-1 Total 

G
lo

b
a
l 

Semana Semana 

1 2 3 4  5 6 7 8   

C
O

 

2.11±0.11 2.01±0.10 1.95±0.09  1.91±0.09 2.00±0.09 1.88±0.09  1.85±0.10  1.87±0.10  1.91±0.11 1.88±0.09 

1
.9

4
±

0
.0

6
 

B
U

 

2.27±0.12 2.03±0.11 1.89±0.10  1.78±0.10 1.99±0.10 1.91±0.08  1.89±0.09  1.96±0.09  1.96±0.10 1.93±0.08 

1
.9

6
±

0
.0

6
 

G
lo

b
a
l 

2.19±0.10a  2.02±0.09b  1.92±0.08bc 1.84±0.07c 1.99±0.08 1.90±0.06  1.87±0.07  1.91±0.08  1.94±0.09 1.90±0.07 _ 
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Tabla 4. Contenido de grasa (g d-1) en la leche de ovejas East Friesian alimentadas con dietas con 

(BU) y sin zeolita (CO) 

CO: dieta integral, BU: dieta integral más buffer con zeolita.  

X, Y: medias con superíndice distinto en la misma columna indican diferencia significativa (p ≤ 0.05).  

a, b; A, B: medias con superíndice distinto en la misma fila indican diferencia significativa (p ≤ 0.05).  

 

 

Proteína 

El contenido de proteína (g d⁻¹) fue significativamente mayor durante la segunda etapa 

(p ≤ 0.05; Tabla 5). Durante la primera etapa, se observaron diferencias significativas 

entre semanas, destacando un valor superior en la semana 2 (p ≤ 0.05) respecto a la 

semana 1 y semana 3, aunque comparable con la semana 4. 

 

Tabla 5. Contenido de proteína (g d⁻¹) en la leche de ovejas East Friesian alimentadas con dietas 

con (BU) y sin zeolita (CO) 

CO: dieta integral, BU: dieta integral más buffer con zeolita.  

a, b:  medias con superíndice distinto en la misma fila indican diferencia significativa (p ≤ 0.05). 

A, B: medias con superíndice distinto en la misma fila indican diferencia significativa (p ≤ 0.05). 

 

 

 

D
ie

ta
 

Etapa 1 

Producción de grasa, g d-1 
Total 

Etapa 2 

Producción de grasa, g d-1 
Total 

G
lo

b
a
l 

Semana Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 

C
O

 

11.8±6.2 14.2±5.5 16.6±5.0 19.7±4.5 15.6±5.1  21.3±5.1  22.6±5.8  26.5±5.6  26.0±6.1  24.1±5.3  

1
9
.8

±
3
.2

Y
 

B
U

 

9.2±6.9 18.1±6.3 16.5±5.8 19.6±5.4 15.8±5.9  25.8±4.3  26.0±4.5  25.9±5.0  29.6±5.5  26.8±4.6  

2
1
.3

±
3
.2

X
 

G
lo

b
a
l 

10.5±5.7b 16.1±4.9a 16.6±4.3a 19.6±3.7a 15.7±4.5B 23.6±3.4 24.3±3.7 26.2±4.2  27.8±4.8  25.5±3.8A _ 

D
ie

ta
 

Etapa 1 

Contenido de proteína, g d⁻¹ 
Total 

Etapa 2 

Contenido de proteína, g d⁻¹ 
Total 

G
lo

b
a
l 

Semana Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 

C
O

 

9.57±4.6  12.82±4.1  13.07±3.7  14.48±3.3  12.5±3.8  15.92±3.7  17.39±3.9  19.70±4.2  20.17±4.5  18.3±4.0  

1
5
.4

±
2
.4

  

B
U

 

8.20±5.1  13.45±4.7  11.37±4.3  12.78±4.0  11.4±4.4 17.89±3.1  18.86±3.3 20.17±3.7  22.14±4.1  19.8±3.4  

1
5
.6

±
2
.4

  

G
lo

b
a
l 

8.89±4.2b 13.14±3.7a 12.22±3.2ab 13.63±2.8a 12.0±3.4B 16.91±2.5  18.13±2.7  19.93±3.1 21.15±3.6  19.0±2.9A _ 
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Lactosa 

Se observó mayor producción de lactosa (g d⁻¹) durante la segunda etapa (p ≤ 0.05); 

además, de un efecto significativo de la semana (p ≤ 0.05) dentro de la primera etapa, 

destacándose un menor contenido en la semana 1(Tabla 6). 

 

Tabla 6. Contenido de lactosa (g d⁻¹) en la leche de ovejas East Friesian alimentadas con 

dietas con (BU) y sin zeolita (CO) 

CO: dieta integral, BU: dieta integral con buffer a base de zeolita 

a, b; A, B: medias con superíndice distinto en la misma fila indican diferencia significativa (p ≤ 0.05). 

 

Minerales 

No se observó un efecto significativo del tipo de dieta sobre el contenido mineral (g d⁻¹) 

de la leche (p > 0.05; Tabla 7). Sin embargo, la segunda etapa mostró valores 

significativamente superiores (p ≤ 0.05), independientemente del tratamiento. 

 

Sólidos totales 

Durante la primera etapa no se detectaron diferencias significativas entre tratamientos. 

En contraste, durante la segunda etapa las ovejas alimentadas con la dieta suplementada 

con zeolita (BU) presentaron una producción diaria de sólidos totales (g d⁻¹) 

significativamente mayor (p ≤ 0.05; Tabla 8). A nivel global, se evidenciaron diferencias 

significativas entre semanas y etapas (p ≤ 0.05), con un incremento progresivo hacia la 

segunda etapa. 

 

DISCUSIÓN 

En consumo promedio de materia seca por oveja (≈60 kg en animales con parto simple), 

fue consistente con los valores establecidos por el NRC (2007) y con los reportados para 

ovejas East Friesian bajo condiciones experimentales comparables (Estrada-Angulo et 

al., 2017; Kremer et al., 2015). La inclusión dietética de zeolita al 1.5 % no modificó 

significativamente el consumo voluntario, en concordancia con estudios previos en 

rumiantes mayores y menores (Marin et al., 2020). Este comportamiento podría atribuirse 

D
ie

ta
 

Etapa 1 

Lactosa, g d⁻¹ Total 

Etapa 2 

Lactosa, g d⁻¹ Total 

G
lo

b
a
l 

Semana Semana 

1 2 3 4  5 6 7 8   

C
O

 

14.20±6.7 18.80±5.9 19.20±5.3 20.90±4.8 18.3±5.5 23.30±5.4 25.20±5.7 28.50±6.1 29.50±6.6 26.60±5.8 

2
2
.5

±
3
.4

 

B
U

 

12.20±7.4 20.10±6.8 16.30±6.2 18.60±5.8 16.8±6.4 26.00±4.5 27.50±4.8 29.60±5.3 32.50±6.0 28.90±5.0 

2
2
.9

±
3
.4

 

G
lo

b
a
l 

13.20±6.1b 19.40±5.3a 17.80±4.6ab 19.70±4.0a 17.5±4.9B 24.60±3.6 26.40±4.0 29.00±4.5 31.00±5.2 27.80±4.2A _ 
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https://dx.doi.org/10.17582/journal.pjz/20190829190816
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a que la zeolita no afecta la palatabilidad de la dieta, lo que permite mantener niveles 

estables de ingestión incluso en etapas fisiológicamente demandantes (Amanzougarene 

& Fondevila, 2022). Aunque algunos autores han reportado ligeras reducciones en el 

consumo durante el preparto en ciertas especies, no se han documentado efectos 

adversos persistentes (Frizzarini et al., 2024). 

 

Tabla 7. Contenido de minerales (g d⁻¹) en la leche de ovejas East Friesian alimentadas con dietas 

con (BU) y sin zeolita (CO) 

D
ie

ta
 

Etapa 1 

Contenido mineral, g d⁻¹ 
Total 

Etapa 2 

Contenido mineral, g d⁻¹ Total 

G
lo

b
a
l 

Semana Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8   

C
O

 

1.72±0.64 1.76±0.58 1.91±0.52 2.15±0.48 1.88±0.52 2.32±0.53 2.52±0.55 3.03±0.59 3.11±0.64 2.75±0.55 

2
.3

1
±

0
.3

3
 

B
U

 

1.44±0.71 0.28±0.65 1.72±0.60 2.04±0.56 1.37±0.61 2.67±0.46 2.86±0.48 3.14±0.52 3.49±0.58 3.04±0.47 

2
.2

1
±

0
.3

3
 

G
lo

b
a
l 

1.58±0.59A 1.020±0.51B 1.82±0.45A 2.09±0.39A 1.63±0.46 2.50±0.35 2.69±0.39 3.08±0.44 3.30±0.50 2.89±0.39 _ 

CO: dieta integral, BU: dieta integral más buffer con zeolita.  

A, B: medias con superíndice distinto en la misma fila indican diferencia significativa (p ≤ 0.05) 

 

 

Tabla 8. Producción de sólidos totales (g d-1) en la leche de ovejas East Friesian alimentadas con 

dietas con (BU) y sin zeolita (CO) 

D
ie

ta
 

Etapa 1 

Sólidos totales, g d-1 
Total 

Etapa 2 

Sólidos totales, g d-1 
Total 

G
lo

b
a
l 

Semana Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 

C
O

 

39.8±18.5 48.6±16.5 54.4±14.8 60.8±13.5 50.9±15.4 65.9±15.1 71.4±15.8 81.6±16.9 82.9±18.3 75.4±16.1 

6
3
.2

±
9
.7

 

B
U

 

32.5±20.7 53.6±18.9 48.4±17.3 55.6±16.1 47.5±17.9 77.0±12.6 80.2±13.5 82.8±14.8 92.9±16.6 83.2±13.9 

6
5
.4

±
9
.7

 

G
lo

b
a
l 

36.1±17.1b 51.1±14.8a 51.4±12.8a 58.2±11.2a 49.2±13.7B 71.5±10.0 75.8±11.0 82.2±12.6 87.9±14.5 79.3±11.6A _ 

CO: dieta integral, BU: dieta integral más buffer con zeolita.  

a, b; A, B: medias con superíndice distinto en la misma fila indican diferencia significativa (p ≤ 0.05). 

 

En su forma de clinoptilolita, particularmente cuando se administra como partícula fina, la 

zeolita ha demostrado eficacia como adsorbente de micotoxinas (Katsoulos et al., 2016). 

Además de su acción detoxificante, su empleo en nutrición animal está ampliamente 

respaldado por su capacidad para aportar minerales y optimizar el rendimiento productivo 
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(El-Nile et al., 2023), mediante la estabilización del ambiente ruminal (Olteanu et al., 

2019). 

En el presente estudio, no se observaron incrementos significativos en el volumen de 

leche atribuibles a la inclusión de zeolita, resultado que coincide con lo informado por 

Marin et al. (2020) en vacas lecheras. No obstante, sí se detectó un aumento significativo 

en la producción y el contenido de grasa láctea, un efecto previamente descrito 

(Khachlouf, 2018; El-Nile et al., 2021) y vinculado a la capacidad buffer de la zeolita, que 

favorece la producción de ácidos grasos volátiles (El-Nile et al., 2023), especialmente 

acetato (Khachlouf, 2018), principal precursor lipogénico en la glándula mamaria. Este 

hallazgo sugiere un ambiente ruminal más estable y propicio para la fermentación de la 

fibra. 

Por el contrario, los contenidos de proteína y lactosa no presentaron variaciones 

significativas, en concordancia con lo reportado por Khachlouf et al. (2019) y Saad et al. 

(2021), lo que indica que la zeolita no interfiere en la síntesis de estos componentes 

esenciales de la leche. Asimismo, se observó una mejora en la eficiencia de utilización 

de la energía dietética cercana al 4.5 %, consistente con lo descrito por Urías-Estrada et 

al. (2021) en rumiantes alimentados con dietas de alta densidad energética, aunque los 

mecanismos fisiológicos subyacentes a este efecto requieren mayor elucidación. 

En relación con la composición mineral de la leche, se registró un incremento durante la 

segunda fase del experimento, sin asociación directa con el tratamiento, pero congruente 

con la literatura que atribuye a la zeolita propiedades de intercambio iónico capaces de 

modular la biodisponibilidad mineral y proteger compuestos lipídicos durante la 

fermentación ruminal (Lyubin et al., 2020; Ochoa-Alfaro et al., 2009). Además, su 

capacidad para adsorber metales pesados podría contribuir indirectamente a mejorar la 

salud digestiva y, en consecuencia, la calidad del producto final (Butsjak & Butsjak, 2014). 

Finalmente, la mayor proporción de sólidos totales observada en la leche de ovejas 

suplementadas con zeolita (Khachlouf, 2018) respalda su potencial como aditivo 

funcional para mejorar la calidad composicional de la leche, especialmente en lo relativo 

a las fracciones grasa, lactosa y minerales (Sulzberger et al., 2016; Khachlouf et al., 

2019). Este efecto resulta particularmente relevante en sistemas ovinos especializados 

en la producción de leche con alto valor nutricional y comercial. Asimismo, el empleo de 

zeolitas ha sido validado internacionalmente en medicina veterinaria y nutrición animal 

(Khachlouf, 2018), reportándose beneficios que van desde la mejora del comportamiento 

de ingesta en animales jóvenes hasta un impacto positivo en el bienestar postparto 

(Simona & Camelia 2019; Dalton et al., 2024).  

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio amplía el conocimiento disponible para sistemas ovinos 

especializados en México. La inclusión de un buffer con zeolita en la dieta de ovejas East 

Friesian lactantes no modificó significativamente el consumo voluntario de materia seca 

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
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ni la producción total de leche, lo que indica que la adición de zeolita en las proporciones 

evaluadas no afecta negativamente estas variables productivas. 

No obstante, la suplementación con zeolita sí generó un incremento significativo en la 

calidad composicional de la leche, al aumentar tanto el contenido porcentual como la 

producción diaria de grasa, así como el porcentaje de sólidos totales. Estos resultados 

sugieren que el efecto buffer y la capacidad de intercambio iónico de la zeolita podrían 

favorecer un ambiente ruminal más estable y una mayor síntesis de ácidos grasos 

volátiles, traduciéndose en un mejor perfil graso de la leche. 

Por otro lado, no se observaron efectos significativos sobre el contenido de proteína, 

lactosa y minerales en la leche, aunque la producción diaria de proteína y lactosa fue 

mayor en etapas avanzadas de la lactancia, en concordancia con los procesos 

fisiológicos característicos de este periodo. 

En conjunto, estos hallazgos evidencian que la zeolita puede emplearse como un aditivo 

funcional capaz de mejorar la composición nutritiva de la leche sin comprometer el 

consumo ni el rendimiento lácteo, constituyendo así una estrategia nutricional viable para 

optimizar la calidad de la leche en sistemas ovinos especializados. 

 

Declaración de aprobación ética 

El presente estudio forma parte del protocolo de investigación titulado “Producción de 

leche con borregas East Friesian resguardando la proteína ruminal con zeolita y 

bentonita”, identificado con el número COBIAN/004/23, el cual fue sometido a evaluación 

por el Comité de Bienestar Animal del Colegio de Postgraduados y tras revisar los 

aspectos metodológicos y éticos del estudio, emitió su aprobación mediante el Oficio No. 

004. El comité constató que el protocolo cumple con los lineamientos nacionales e 

institucionales para el uso responsable y ético de animales en investigación. 
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