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RESUMEN 

 

Este trabajo tuvo como objetivo determinar la humedad y su relación con la presencia de 

coliformes y la correlación con enfermedades gastrointestinales en terneras Holsteins, desde 

su nacimiento hasta el destete, representativo en un hato lechero el cual se encuentra ubicado 

en la carretera Saltillo–Matamoros, municipio de Matamoros, Coahuila, durante el periodo 

comprendido entre noviembre y diciembre 2020. Se muestrearon 224 becerras Holsteins del 

día 0 al día 72 de edad, divididas en dos grupos al azar, ubicados en dos secciones de 112 

jaulas cada una. Al GTx a la cama de arena se le agrego 400 gr del producto VANDER ® DRY 

los días (1,7,15,30 y 45) y el GTES solo conto con arena de rio. Se tomaron muestras de heces 

al azar los días (0,3,8,16,32 y 64) del suelo en ambos grupos, las cuales fueron analizadas en 

el laboratorio de la UAAAN, para la determinación de coliformes totales, Salmonella y ooquistes 

de Clostridium. Para determinar la humedad de las camas se usó un aparato medidor de 

humedad en suelo, el cual se midieron los días (0,3,8,16,32, y 64) el cual se tomó en 5 puntos 

distintos dentro de cada jaula.  

 

Palabras clave: Cryptosporidium, Zeolita, Cuaternario de amonio, Humedad, Neumonía. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Es evidente que las primeras semanas de vida son las más críticas para la crianza de 

vaquillas, se ha observado que las tasas promedio de mortandad de becerras de menos de 3 

meses de edad, ascienden a un 20% en zonas lecheras y son sustancialmente más altas en 

algunos hatos pequeños y aislados (García, 1999).Los sistemas de crianza de terneras han 

sido siempre un punto crítico del sistema lechero, ya que, por razones de condición 

inadecuada, capacitación del personal, de manejo de instalaciones donde se lleva a cabo esta 

etapa, no se logran obtener los mejores resultados productivos y sanitarios (Pavan, 2017). En 

términos generales la presencia de agentes etiológicos se observa en diferentes momentos 

durante el periodo de crianza (45-60 días), pero no en forma absoluta ya que se pueden 

observar cambios en la presentación y severidad de la diarrea causada por estos agentes 

cuando las condiciones medioambientales y del huésped le son favorables (Bilbao et al., 

2012).Es bien sabido que ciertas sales de amonio cuaternario son ampliamente utilizadas por 

la industria farmacéutica por su actividad reconocida contra hongos, bacterias, virus y 

parásitos. Por ejemplo, hay informes sobre su actividad antimicrobiana contra Cryptococcus 

neoformans, C. Albicans, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus F. sp., Staphylococcus 

aureus, Streptococcus faecalis, E. Coli (Duque Benitez et al., 2016). Estos polímeros 

antimicrobianos prometen durabilidad a largo plazo de una manera respetuosa con el medio 

ambiente (Xue, Xiao, & Zhang, 2015). Generalmente la presencia de estos agentes es 

simultánea, generando infecciones mixtas. Entre los agentes bacterianos se pueden 

mencionar Echerichia coli y Salmonella spp., como las más importantes; dentro de los virales 

se pueden considerar Rotavirus y Coronavirus y entre los agentes parasitarios se encuentran 
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Coccidios y Cryptosporidoum (Bilbao, 2012). Un ambiente adecuado para becerros recién 

nacidos y en crecimiento debe proveer confort térmico, físico o psicológico. Fallas en estos 

aspectos pueden resultan en niveles de estrés que predisponen a deficiencias en la respuesta 

inmune y de crecimiento (Landaeta & Drescher, 2012).Calleja (2014), en su artículo menciona 

que son numerosos los factores que contribuyen al bienestar de los animales de reposición de 

las granjas de vacuno de leche, el cual podría citar el alojamiento y el ambiente (temperatura 

y humedad) en el que viven, los programas sanitarios y alimenticios, el manejo y su interacción 

con la mano de obra. Sin embargo, a pesar del mejoramiento de las prácticas de manejo, la 

prevención y las estrategias de tratamiento, de las diarreas infecciosas continúa siendo muy 

común y altamente costosa (Pardo, 2012). Los tipos de diarreas más frecuentes en los 

sistemas de crianza artificial de terneros pueden ser de origen nutricional o infeccioso. La 

diarrea infecciosa se origina por la infección de agentes virales, bacterianos y/o protozoos 

(Bilbao et al., 2012). Debido a que los becerros permanecen mucho tiempo echados, la higiene 

de las becerreras es muy importante para su bienestar; deben de ser limpias, con ventilación 

adecuada, con acceso a luz solar en la mañana o la tarde, bien drenadas y en todo caso, debe 

ir desde los becerros menores a los mayores (Landaeta & Drescher, 2012). Por lo antes 

descrito el contar con unas instalaciones adecuadas, limpias, secas y con buena ventilación 

es relevante, en efecto el uso de productos que reduzcan la humedad y por tanto la presencia 

de factores desencadenantes de estas.  
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HIPOTESIS 

El uso de VANDER ® DRY, disminuirá la humedad de las camas de las becerreras, así 

como contribuirá a reducir la carga microbiana y por ende la presencia de enfermedades 

respiratorias y gastrointestinales. 

 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar, mediante la experimentación, el porcentaje de humedad presente en el suelo 

antes y después de ser aplicado con producto VANDER ® DRY. 

 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar humedad y su relación con la presencia de coliformes y la correlación con 

enfermedades gastrointestinales como factor de control del proceso. 

 Determinar la relación de humedad vs presencia de salmonelosis y criptosporidiosis en 

becerras con presencias de diarreas. 
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REVISION DE LITERATURA 

 

1. ZEOLITA 

1.1. Características  

Son una clase de aluminosilicatos cristalinos basados en un esqueleto estructural 

aniónico rígido con canales y cavidades bien definidas. Estás cavidades contienen cationes 

metálicos intercambiables (Ca, Mg, Na, K) y pueden retener moléculas huéspedes removibles 

y reemplazables (Vizcaino, 1998, Chica Toro et al., 2006).Se han utilizado como tamices 

moleculares, absorbentes y catalizadores de forma selectiva por varias décadas (Ohsuna et 

al., 1998).La fórmula general de la composición de una zeolita es: Mx/n [(AlO2)x (SO2)y] m 

H2O.Donde los cationes M de la valencia n neutralizan las cargas negativas del esqueleto 

estructural de los aluminosilicatos (Vizcaino, 1998).Entre las zeolitas, naturales o sintéticas, se 

pueden encontrar que su tamaño de poro puede cambiar desde 3 hasta más o menos 10 A, 

como se puede evidenciar en la tabla 1-1 (Corrales, 2013). Además, remueven 60% de la 

humedad, y absorben más de 60% de su peso en agua. Esta capacidad de hidratación no solo 

reduce los olores, sino que también disminuye la atracción de moscas e insectos indeseables 

(Lon Wo et al., 2010). El mecanismo de la zeolita para controlar el olor nocivo es mediante la 

captura del amonio y la prevención de la formación del amoniaco (Valerio et al., 2016).  

Tabla 1.1. Clasificación de las zeolitas respecto al tamaño de poro. 

 

 

 

 

Tomado de Corrales (2013). 



5 
 

 

 

1.2. Estructura 

Cada especie de Zeolita tiene una estructura propia única que puede ser visualizada 

como un tetraedro de SiO4 y AlO4, ligados en una forma geométrica simple (Collazos, 2010). 

Urbina et al. (2006) menciona que la zeolita tiene una estructura porosa (mayor de 40%), que 

presentan alta capacidad de retención de humedad (25% p/p) y de intercambio catiónico (160-

200 cmolc kg−1). Son capaces de ganar y perder agua reversiblemente e intercambiar cationes 

de marco extra sin cambio de estructura de cristal (Prvuloviæ et al., 2009) Los tetraedros 

pueden combinarse compartiendo dos, tres o cuatro (todos sus vértices, dando lugar, así, a 

muchas estructuras diferentes. La unión de dos tetraedros mediante puente de oxígeno se 

representa con una línea recta, de manera que la unión de 6 tetraedros se representa mediante 

un hexágono, formando lo que se conoce como anillo-6. En cada vértice de un anillo-6 se 

encuentra un átomo de silicio o aluminio coordinado tetraédricamente (Calleja, 2009). Cada 

especie de Zeolita tiene unas características químicas y físicas propias, que incluyen la 

estructura cristalina, tamaño, forma de cavidades, porosidad y dureza de la roca madre. Esta 

diversidad de propiedades ha hecho que estas se empleen en muchos sectores industriales 

(Collazos, 2010). Existen cerca de 50 tipos de zeolita (Clinoptilolita, Mordenita, Chabazita, 

Fillipsita, Haulandita, etc), en cada una de ellas varían sus propiedades físicas y químicas 

originando diferentes densidades, selectividad catiónica y tamaño de los poros (Chica Toro, 

2006). 
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Fig.1.1. Tetraedro de silicio y oxígeno. 

 

 

 

 

 

 

Fig.1.2. Agrupación de anillos-6 

 

 

 

 

 

Tomado de Calleja (2009). 

 

1.3. Principales usos: 

1.3.1.  Animales 

Los aluminosilicatos hidratados, tanto las arcillas como las zeolitas, se han usado en 

una amplia gama de aplicaciones en salud y nutrición animal (Prvuloviæ et al., 2009). La 

adición de aluminosilicatos hidratados a la dieta de los animales en tasas de entre 5 y 50 g/kg 

se ha informado que mejoran el crecimiento y la utilización del alimento y reducen la incidencia 

y severidad de las diarreas (Nešic, 2010). Algunas zeolitas mejoran la calidad de la cáscara 

del huevo y reducen la discondroplasia en pollos, pero disminuyen la utilización de fósforos 
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dietéticos (Prvuloviæ et al., 2009). Las zeolitas naturales son potencialmente capaces de 

reducir el mal olor y aumentar la retención de nitrógeno de los desechos animales, controlar el 

contenido de humedad para facilitar el manejo de los excrementos, y purificar el gas metano 

producido por la digestión anaeróbica de estiércol (Mumpton, 1999). Para resolver esta 

situación, se estudian innumerables alternativas, como el uso de las zeolitas naturales (Lon 

Wo et al., 2010). Muchos estudios han demostrado que los aluminosilicatos hidratados, 

disminuyen significativamente los efectos adversos de las aflatoxinas en los animales 

absorbiendo y reduciendo la absorción de estas dentro del tracto digestivo (Prvuloviæ et al., 

2009). La inclusión de 0.5% de aluminosilicato hidratado de calcio y sodio (HSCAS) de una 

Zeolita natural en la dieta logró una protección casi total contra la aflatoxina B1 en pollos y 

ponedoras. Se sabe además que las Zeolitas reducen la absorción de micotoxinas en el tracto 

gastrointestinal, evitando los efectos tóxicos observados en el ganado y el paso de las toxinas 

a los productos animales que entran a la cadena alimenticia. (Collazos, 2010). La clinoptilolita 

es estable en el tracto gastrointestinal y se ha demostrado que reduce la acumulación de plomo 

en los tejidos y protege a los animales contra la anemia inducida por cadmio (Prvuloviæ et al., 

2009).  

1.3.2. Plantas y suelo 

Tsintskaladze et al. (2017), en su artículo mencionan que la introducción de fertilizantes 

junto con zeolitas naturales en el suelo permite asegurar la duración del efecto del fertilizante 

introducido y reducir el drenaje de componentes de nutrientes. Además de que regulan el 

proceso de absorción de agua nitrógeno, potasio y otro macro y microelementos por la planta 

en el suelo. También puede ser utilizada para mejorar la calidad de los suelos agrícolas, ya 

que, debido a su microestructura en forma de panal, puede absorber plaguicidas, lo que la 

hace eficaz en la protección de cultivos contra plagas y enfermedades (Méndez & Lira, 2019). 
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Zahedi et al. (2009), informan en su artículo que la adición de zeolita clinoptilolita a suelos 

arenosos reduce las concentraciones de nitrógeno en el lixiviado y aumenta la humedad y los 

nutrientes en el suelo debido al aumento de la superficie del suelo y la capacidad de 

intercambio catiónico. Además, la zeolita clinoptilolita es una adición más permanente a la 

zona de la raíz, demostrando una buena estabilidad en las pruebas de intemperismo, impacto 

y absorción. 

2. TIERRA DIATOMEAS 

2.1. Generalidades 

Dentro de los organismos que componen el plancton, un lugar preponderante lo ocupan 

sin lugar a dudas las diatomeas, un grupo de algas unicelulares extremadamente heterogéneo, 

pero con características comunes que, no obstante, aún mantienen una ardua discusión en el 

ambiento de la clasificación científica (Galarza, 2016). Las diatomeas son un grupo de 

microalgas unicelulares y eucariotas pertenecientes a las Clase Bacillariophyceae. Son 

estrictamente autótrofas, presentan pigmentos fotosintéticos como la clorofila a y c, 

betacarotenos, fucoxantina, diatoxantina y diadinoxantina (Lopez et al., 2011). Muchos de 

estos se fosilizaron en capas sedimentarias originadas por lo menos hace 20 millones de años 

en los lagos y mares en los periodos de Eoceno y Mioceno. De este sedimento se extraen 

rocas que se muelen hasta la obtención de un polvo fino de color blanco grisáceo que contiene 

partículas porosas con ciertas propiedades abrasivas y con la habilidad de absorber lípidos 

tres o más veces la masa de su partícula (Lartigue, 2003). Está catalogada como inofensivo 

para los mamíferos ya que no contiene sustancias de carácter toxico o nocivo, puede ser 

manipulado sin correr riesgo en la vida cotidiana (Lozada & Gutiérrez, 2011).  
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2.2. Estructura 

El rasgo más distintivo de las diatomeas es su pared celular (teca=frústulo), compuesta 

de sílice (SiO2), hidratada y pequeñas cantidades de materia orgánica. El frústulo está formado 

por dos mitades desiguales que encajan una en otra (epiteca = la parte externa; hipoteca = la 

parte encajada dentro). La sílice es inerte a los ataques enzimáticos, por lo que las diatomeas 

son menos vulnerables al ataque de microorganismos que otras algas cuyas paredes están 

compuestas por polisacáridos, (Cubas, 2008). 

2.3. Características 

El tamaño de las mismas varía desde 2 µm a más de 500 µm, midiendo la mayoría de las 

especies entre 10 y 80 µm de longitud o de diámetro. El ‘’frústulo’’ o parte silícea de la 

diatomea, es duro y resistente a la descomposición y a la acción de ácidos fuertes (Quero, 

2014).  Ramírez (2010) en su publicación menciona que las características y propiedades 

principales de las diatomitas se resumen a continuación: 

 El color por lo regular es blanco, aunque en ocasiones pueden ser coloreadas 

 Alta porosidad  

 Baja densidad 

 Capacidad muy alta para absorber líquidos 

 Capacidad abrasiva suave 

 Dureza (Mohs) 1,5 a 2 

 Conductividad térmica muy baja 

 Alta resistencia a la temperatura  

 Químicamente inerte 

Korunic (2013), menciona que la masa específica varía, dependiendo del tipo y fuente de TD, 

desde aproximadamente 220-230 g/l hasta 670 g/l, mientras que el valor del pH difiere de 4,4 

a más de 9; no tiene olor, su contenido de humedad es de 2-6%, es insoluble en agua, no 
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inflamable y no tiene riesgo de explosión de polvo. Además de la sílice amorfa (60-93%), el 

ingrediente principal es el calcio, pero existen otros elementos como Al, Mg, Na, Fe, P, S, Ni, 

Zn, Mn, etc. Dependiendo del contenido de minerales es su color, el cual adquiere una 

tonalidad que va de blanco- gris a amarillo-rojo. Existen dos tipos de formulaciones de TD, las 

de agua dulce y las marinas. Las formulaciones marinas contienen una ligera concentración 

más alta de cristales de silicio (2% a 7%) que la formulación de agua dulce (1.0% o menos) 

(Cruz et al., 2016). 

2.4. Principales usos 

2.4.1. En plantas y cultivos 

Baglione, L. (2011) menciona que el alto contenido de sílice que contienen las TD 

favorece su uso en las plantas, ya que este elemento beneficia los cultivos: les da resistencia 

ante distinto factores ambientales bióticos y abióticos y los protege de ellos, Además de silicio, 

contiene micronutrientes (Tabla 1.2.) que facilitan la capacidad de intercambio catiónico y la 

absorción de nutrientes por la planta. 

Tabla 2.1. Composición mineral de tierra diatomea 

 

 

 

 

 

 

 

Tomado de Baglione (2011). 
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2.4.2. Insecticida  

La idea de usar tierra para eliminar insectos no es nueva, ni fue desarrollada primero 

por el hombre. Pájaros y mamíferos han tomado por millones de años, baños de tierra para 

librarse de insectos parásitos. Tampoco es moderna la idea de usar tierra de diatomea para el 

control de insectos. Los chinos usaban tierra de diatomea hace 4,000 años (Mullin , 2007). Su 

rango de acción contra insectos nocivos es verdaderamente alto pudiendo combatir hormigas, 

cucarachas, piojos, polillas, pulgas, arañas, garrapatas, cochinillas, mosca de la fruta, etc 

(Fusé et al., 2013).El mecanismo de acción insecticida de la TD es por abrasión y adsorción 

de los lípidos cuticulares del insecto que produce la muerte por desecación (Fuse et al., 2013). 

Quarles (1992), menciona que cuando se pierde la fina capa impermeable (aproximadamente 

1/u) de la epicutícula, el insecto pierde agua y luego muere. El daño abrasivo a la cutícula 

también conduce a la perdida de agua en algunos casos, pero la eficacia de la sílice como 

insecticida a menudo depende de la cantidad de aceite que pueda absorber. Los lípidos que 

recubren la superficie de los insectos no sólo regulan el balance de agua evitando la 

desecación que resulta letal, también tienen una participación relevante en la absorción de 

sustancias químicas e insecticidas, en la penetración de microorganismos y participan en 

procesos de comunicación química como feromonas de contacto (Fuse et al., 2013). Toda 

tierra de diatomea con alta capacidad absorbente (< 10 µ) y forma (irregular espinoso) de sus 

partículas, con un pH < 8,5; que contenga partículas de arcilla y menos del 1 % de sílice 

cristalina es un insecticida potencial). La acción insecticida es estrictamente físico-mecánica, 

por lo que a diferencia de los biocidas químicos convencionales no generaría resistencia en 

los insectos y mantendría su actividad por tiempo muy prolongado (Lartigue, 2003). 
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2.4.3. Animales 

También puede ser utilizada en el control de parasitosis interna, controlando eficientemente 

parásitos como algunos nematodos, cestodos y fasciolas hepáticas (Galarza, 2016). Algunos 

trabajos establecen también sus virtudes como antiparasitario y como suplemento de trazas 

minerales. Como antiparasitario interno las proporciones recomendadas para el ganado de 

carne y lechería, para las cabras, cerdos, caballos y ovejas es del 1% al 2% del peso total de 

la ración seca (Lartigue & Rossanigo, 2004). Lozada et al. (2011), en su investigación 

publicada indican que la eficiencia al someter a bovinos a tratamientos garrapaticidas utilizando 

tierra de diatomeas sobre el dorso de los animales, reduce la población de garrapatas en los 

bovinos, de manera similar a cuando se aplican productos comerciales. Otro factor importante 

en la que interviene la diatomea es en la nutrición animal ya que se considera como un 

poderoso nutriente que aporta oligoelementos que actúan como estimulante y mejora la salud 

del animal que lo consume (Galarza, 2016). 

3. CUATERNARIOS DE AMONIO 

3.1. Generalidades 

Corresponden a una familia de compuestos cuya estructura básica es el catión amonio 

(NH4+) y que al ser modificados han dado a lugar a distintos agentes desinfectantes. Son 

solubles en agua y alcohol, actúan en medio ácido, pero principalmente en medio alcalino, 

tienen propiedades tenso-activas y su actividad se ve disminuida con la presencia de materia 

orgánica (Diomedi et al., 2017).  
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3.2. Estructura 

La estructura básica de QAC se muestra en la (Fig.3). La porción de catión consiste en 

el nitrógeno central con cuatro grupos unidos, que se encuentran en una variedad de 

estructuras (Charles, 2015). 

Fig.3.1. Estructura de QAC. 

 

 

 

 

 

Proquimia (2020). 

 

Para su composición es importante destacar que mediante el número de carbonos nos indica 

su cadena alquílica siendo el compuesto Cloruro de N-Alquil Dimetil Bencil Amonio, aquel que 

presenta 12 y 14 Carbonos su cadena alquílica, y nos permite tener mayor espectro antiséptico 

(Bravo, 2020). Las sales de amonio cuaternario más activas son aquellas que tienen tres 

grupos alquílicos cortos y un grupo alquílico largo: cloruro de metilpiridinio, cloruro de 

benzalconio (Gómez, 2004).  

3.3. Aplicaciones y generaciones 

 Las diferentes alteraciones de esta sustancia antiséptica como es el amonio cuaternario 

han dado lugar a las distintas generaciones como son:  

 

https://aem.asm.org/content/81/2/464.full#F2
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3.3.1. Primera, segunda y tercera generación. 

El de primera generación es el cloruro de benzalconio, aquel antiséptico que usualmente 

es utilizado en desinfección hospitalaria.  Además, el cloruro de etilbencilo el de segunda 

generación y siendo el de tercera generación cloruro de alquil-dimetil-etil-bencil el que presenta 

una actividad aumentada hacia bacterias. (Bravo, 2020). Su acción bactericida es atribuida a 

la inactivación de enzimas, desnaturalización de proteínas esenciales y la rotura de la 

membrana celular. Habitualmente son considerados como desinfectantes a concentraciones 

de 0.25% a 1.6% para la desinfección de superficies como suelos y paredes (Vallejos, 2009). 

3.3.2. Cuarta generación.  

Los compuestos de cuarta generación como cloruro de didecil-dimetil amonio, también 

denominados de cadena gemela por su estructura con cadenas di-alquílicas lineales, se 

caracterizan principalmente por su alta tolerancia al agua dura y a las cargas de proteínas. Se 

utilizan también en otras industrias como de alimentos, bebidas, textil, del papel, entre otras 

(Diomedi et al., 2017). 

3.3.3. Quinta generación.  

Son mezclas de la cuarta generación con la segunda generación, es decir: Cloruro de 

didecil dimetil amonio + cloruro de alquil dimetil bencil amonio + Cloruro de alquil dimetil 

etilbencil amonio +... otras variedades según las formulaciones. La Quinta generación tiene un 

desempeño mayor germicida en condiciones hostiles y es de uso seguro (Vallejos, 2009). 

3.4. Espectro de acción 

  Su principal acción es sobre bacterias grampositivas siendo muy eficaces al ser 

combinados con aminas terciarias, manifestando actividad contra virus de gran tamaño, 

bacterias y levaduras, además presentan acción nula frente a priones. (Bravo, 2020). Por otra 
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parte, los cuaternarios de amonio presentan algunas limitaciones frente a esporas bacterianas, 

M. tuberculosis y virus pequeños, en forma independiente de su generación, y no tienen 

actividad frente a priones (Diomedi et al., 2017). 

3.5. Mecanismo de acción. 

La porción hidrófoba penetra en las membranas, mientras que el grupo polar catiónico 

se asocia con los fosfatos de los fosfolípidos, provocando alteraciones en dichas membranas, 

reflejadas en la pérdida de su semipermeabilidad, con salida de metabolitos de N y P desde el 

citosol. Es entonces cuando el detergente puede entrar al interior celular, con un efecto 

secundario de desnaturalización de proteínas (Gómez, 2004). Otros mecanismos de acción 

que se les atribuyen son la inactivación de enzimas y la desnaturalización de algunas proteínas 

esenciales para el desarrollo de los agentes microbianos. La acción biocida de las aminas 

terciarias, que acompañan a los compuestos de amonio cuaternario en los desinfectantes, se 

debe también a su interacción con la membrana plasmática (Diomedi et al., 2017). 

Charles (2015), menciona en su artículo la siguiente serie de eventos relacionados con la 

acción de los QAC contra los microorganismos: 

1. Adsorción y penetración de QAC en la pared celular  

2. Reacción con la membrana citoplasmática (lípido o proteína), seguida de 

desorganización de la membrana. 

3. Fuga de material intracelular de menor peso  

4. Degradación de proteínas y ácidos nucleicos  

5. Lisis de la pared celular provocada por enzimas autolíticas 
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MATERIALES Y METODOS  

 

Localización del estudio 

 

El presente estudio se llevó a cabo en un hato lechero ubicado en la carretera Saltillo–

Matamoros, municipio de Matamoros, Coahuila, en el norte de México (Latitud 25°30'40’’ N y 

Longitud 103°09'05’’ O). La temperatura ambiente varia de 41°C en Mayo y Junio y hasta -3°C 

en Diciembre y Enero. 

 

Materiales 

 

i. Producto VANDER ® DRY (Zeolita-tierra diatomea-cuaternarios amonio) 

ii. Aparato medidor de humedad en suelo 

iii. Higrómetro digital medidor de humedad y temperatura ambiente 

iv. Bolsas de plástico estériles para toma de muestras de heces  

v. Báscula 

vi. Cinta métrica 

Formación de grupos: 

Se utilizaron 224 becerras holstein del día 0 al día 72 de edad, divididas en dos grupos 

al azar, ubicados en dos secciones de 112 jaulas cada una, a una sección se le denomino 

testigo GTES(n=112), mientras que a la otra se le denomino grupo tratado GTX (=112). Todas 

las becerras fueron calostradas en las primeras 12 h de vida y pesadas antes de ser alojadas 

en jaulas individuales 1m X 2m, posteriormente fueron alimentadas solo con sustituto de leche 

hasta su destete (día 72), a la cama de arena del GTx se le adiciono 400 grs de VANDER ® 

DRY los días (1,7,15,30 y 45), mientras que el GTES, solo conto con arena de rio, los animales 
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de ambos grupos fueron pesados al inicio del estudio y al destete, además de tomar la altura 

a la cruz, al nacimiento y destete. 

Se tomaron muestra de heces al azar los días (0,3,8,16,32 y 64) del suelo en ambos 

grupos, en donde fueron puestas en bolsas estériles y refrigeradas, las cuales fueron enviadas 

al laboratorio de la Universidad Agraria Antonio Narro, para analizar coliformes totales, 

Salmonella y ooquistes de Clostridium, identificándose cada muestra con el número de arete 

de la becerra. 

Para determinar la humedad de la cama se usó el aparato medidor de humedad en 

suelo de la marca ‘’moisture meter’’ para medir humedad los días (0,3,8,16,32,64), para esto 

se tomó en 5 puntos distintos de cada jaula. Como se muestra en la imagen. 
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RESULTADOS 

Los resultados obtenidos durante el experimento indican que el porcentaje de humedad 

es menor durante los días 8 y 32 mostrando una diferencia significativa (P>0.05) , mientras el 

día 16 no, sin embargo durante los días 0-3 el grupo experimental mostro un porcentaje de 

humedad mayor al del grupo testigo (quizá por el contenido de humedad de la cama),por otra 

parte durante el día 64 se observó un incremento en humedad ,quizá debido a lo reportado por 

Zahedi et al. (2009), donde ´´la adición de zeolita clinoptilolita a suelos arenosos reduce las 

concentraciones de nitrógeno en el lixiviado y aumenta la humedad y los nutrientes en el suelo 

debido al aumento de la superficie del suelo y la capacidad de intercambio catiónico’’. 

Gráfico 1. Humedad 
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Por otra parte, al analizar las muestras fecales del suelo para determinar coliformes 

totales, el GTES mostro mayor cantidad de esta, los días 8,16,32, mostrando diferencia 

estadística significativa (P>0.05) aun cuando los niveles de humedad eran inferiores a los 

encontrados en el grupo experimental. 

 Gráfico.2. Coliformes Totales (E. Coli). 

 

Al analizar las muestras para determinar la presencia de Salmonella, se observó un 

incremento durante el día 3 y 16 mostrando una diferencia estadística significativa (P>0.05), 

en efecto los porcentajes durante los días 3 y 16 fueron (9.09 - 27; 0 - 45.45) respectivamente 

del grupo experimental vs grupo testigo. 
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Gráfico 3. Resultados de Salmonella en porcentaje. 

  

Los resultados obtenidos al analizar las muestras para la determinación de 

Cryptosporidium, mostraron dos momentos; el primero observando durante los días 3 y 8 en 

el grupo experimental dado que en esta fecha hubo un 9.09 y un 18% de presencia de 

Crytosporidium, en el grupo experimental y 0% en el grupo testigo con una diferencia 

estadística significativa; en el segundo momento se observó en el grupo testigo los días 16 y 

60 con valores que fueron de 45.45 y 9% mostrando una diferencia estadística significativa en 

el grupo testigo y 0% en grupo experimental. Dado que la presencia por Cryptosporidium se 

observa en diferentes momentos durante el periodo de cría 46-60 días (Bilbao, 2012). 
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Gráfico 4. Resultado de Cryptosporidium en porcentaje. 

  

Al analizar el porcentaje de tratamientos de diarreas con duración que fueron  de 0- 5 

días, se observó que los mayores porcentajes de estas tuvieron una duración de 2 días, 

mientras que un porcentaje menor mostro duración superior a 3-4 y 5 días (las diarreas de 5 

días  solo se mostraron en el grupo experimental mientras que en el grupo testigo tuvo una 

duración de o-4 días); de igual forma la duración de tratamientos por neumonías estuvo entre 

un rango de 1-2 días mientras  un porcentaje menor tuvo una duración de 3-4 días de 

tratamiento  

 

 

 

 

 

9.09

18.18

45.45

9

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 3 8 16 32 64

%

Dias

EXPERIMENTAL TESTIGO



22 
 

 

 

Gráfico 5. Resultados de diarreas por días de tratamiento  

 

Gráfico 6. Resultado de neumonías por días de tratamientos. 
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Por consiguiente, los pesos al nacer y al destete no se encontró una diferencia 

estadística significativa y por lo tanto tampoco hubo una diferencia estadística significativa en 

la ganancia de peso del nacimiento y al destete. 

 Gráfico 7. Resultados de peso al nacimiento y destete 

 

Gráfico 8. Resultado de ganancia de peso del nacimiento hasta el destete 
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DISCUSIONES 

Después de haber analizado los resultados donde la hipótesis fue si el uso de VANDER 

® DRY, disminuiría la humedad de las camas ,la carga microbiana y la presencia de 

enfermedades, se encontró una disminución de humedad a partir del día 8 y 32 ,por lo cual 

después del día 64 hubo un aumento, esto podría ser por lo mencionado ya anteriormente por 

Zahedi et al. (2009), donde ´´la adición de zeolita clinoptilolita a suelos arenosos reduce las 

concentraciones de nitrógeno en el lixiviado y aumenta la humedad y los nutrientes en el suelo 

debido al aumento de la superficie del suelo y la capacidad de intercambio catiónico, por otra 

parte la adición del VANDER ® DRY el cual contiene amonio de cuaternario también redujo la 

formación de (UFC) coliformes totales (E.Coli), la presencia de Salmonella y Cryptosporidium, 

desconociendo la forma en cómo actúa el producto. A pesar de la cantidad de diarreas que se 

presentó en el grupo experimental donde hubo más días de tratamiento se pudo observar en 

la graficas que la curva se mantuvo, mientras en el grupo testigo en donde se presentaron 

menos tratamientos se observó una curva inconsistente 
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CONCLUSIÓN  

Se concluye que los efectos del producto de VANDER ® DRY sobre Salmonella, 

Cryptosporidium y UFC, se mostró benéfico, por lo que se sugiere hacer más investigaciones 

para saber si su efecto es como desinfectante. 
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