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RESUMEN 

 

Metabolitos sanguíneos, rendimiento en componentes de la 

canal y costo del alimento consumido adicionado con zeolita 

para pollos de engorda 

 

Por: 

Adrian Ramos Pinto 

 

Maestría en Ciencias en Zootecnia 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Junio, 2013. 

 

Dr. Ramiro López Trujillo- Asesor principal 

 

Palabras clave: metabolitos sanguíneo, rendimiento en canal, costo del 

alimento, pollos de engorda. 

Se evaluó el efecto de 0, 2.5 y 3.5 % de zeolita natural (clinoptilolita) en la dieta 

de 108 pollos de engorda de la Línea Ross de 1 día de edad sin sexar fueron 

evaluados en un experimento de 42 d. los niveles de metabolitos en suero 

sanguíneo, rendimiento en componentes de la canal y costo del alimento 

consumido fueron evaluados. Las aves se vacunaron contra la enfermedad de 

Marek y Newcastle y los alimentos y el agua de bebida fueron ofrecidos ad 

libitum. Se utilizó un diseño de bloques al azar para el análisis de las variables 

respuestas. Los resultados mostraron que la inclusión de clinoptilolita en la 

dieta, aumentó los niveles de glucosa y urea (P≤0.05) y colesterol (P<0.001) en 

el suero sanguíneo, pero proteínas totales y creatinina fueron estadísticamente 

similares (P≥0.05). Tampoco se encontró diferencia significativa (P≥0.05) entre 
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tratamientos para el peso en la canal, partes seccionada principal (pechuga, 

pierna y muslo), secundaria (alas, rabadilla) y menudencias (corazón, hígado, 

molleja y patas). Tampoco los tratamientos tuvieron efecto significativo (P≥0.05) 

en la disminución del costo del alimento consumido. Se concluyó que la 

clinoptilolita no tiene efecto significativo (P≥0.05) sobre el rendimiento en 

componentes de la canal y costo del alimento consumido; sin embargo, 

aumentó el nivel de algunos metabolitos en el suero sanguíneo.  
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ABSTRACT 

 

Blood metabolites, performance in carcass components and 

cost of feed consumed added with broilers 

By: 

Adrian Ramos Pinto 

 

Master of Science in Animal Science 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Buenavista, Saltillo, Coahuila, Mexico. June, 2013. 

 

Dr. Ramiro López Trujillo- Senior advisor 

 

Keywords: blood metabolites, carcass yield, cost of food, broilers. 

The effect of 0, 2.5 and 3.5% of natural zeolite (clinoptilolite) in the diet of 108 

broilers Ross Line 1 day old unsexed were evaluated in an experiment of 42 d. 

Metabolites levels in blood serum, performance in carcass components and cost 

of food consumed were evaluated. The birds were vaccinated against Marek's 

disease and Newcastle and food and drinking water were provided ad libitum. 

We used a randomized block design for analysis of the response of variables. 

The results showed that inclusion of clinoptilolite in the diet, increases levels of 

glucose and urea (P≤0.05) and cholesterol (P≤0.001) in blood serum; but total 

protein and creatinine were statistically similar (P≥0.05), There was also no 

significant difference (P≥0.05) in any of the treatments in the carcass weight, 

main sectioned parts (breast, leg and thigh), secondary (wings, rump) and 

giblets (heart, liver, gizzard and legs). None of the treatments had significant 

effect (P≥ 0.05) in reducing the cost of food consumed. It was concluded that 
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clinoptilolite has not significant (P≥0.05) effect on carcass components and cost 

of food consumed; however, it increased the level of some metabolites in blood 

serum.  



 

xi 
 

ÍNDICE GENERAL 

 
ÍNDICE GENERAL ...................................................................................................................... xi 

ÍNDICE DE CUADROS ............................................................................................................ xiii 

I. INTRODUCCION ................................................................................................................ 1 

II. REVISIÓN DE LITERATURA ............................................................................................ 3 

Importancia de la producción del pollo de engorda ............................................................... 3 

Situación y perspectiva de la producción de pollo de engorda ............................................ 3 

Los aditivos en la industria avícola ........................................................................................... 4 

Propiedades de la Zeolita .......................................................................................................... 5 

Características de las zeolitas .................................................................................................. 7 

El efecto de la zeolita en el comportamiento productivo ....................................................... 7 

El efecto de la zeolita en el medio ambiente ........................................................................ 10 

Hipótesis ..................................................................................................................................... 13 

III. MATERIALES Y METODOS ....................................................................................... 14 

Descripción del Área de Estudio ............................................................................................. 14 

Ubicación .................................................................................................................................... 14 

Clima ........................................................................................................................................... 14 

Materiales ................................................................................................................................... 14 

Métodos ...................................................................................................................................... 15 

Variables calculadas ................................................................................................................. 16 

Metabolitos en sangre .............................................................................................................. 16 

Rendimiento en componentes de la canal ............................................................................ 17 

Costo alimenticio ....................................................................................................................... 17 

Análisis estadístico .................................................................................................................... 17 

IV. RESULTADOS .............................................................................................................. 18 

Metabolitos en suero sanguíneo ............................................................................................. 18 

Rendimiento en componentes de la canal ............................................................................ 19 

Costo alimenticio de los incrementos de peso ..................................................................... 19 

V. DISCUSIÓN ....................................................................................................................... 20 

VI. CONCLUSIONES .......................................................................................................... 23 



 

xii 
 

VII. LITERATURA CITADA ................................................................................................. 24 

VIII. APÉNDICE ..................................................................................................................... 29 

 

  



 

xiii 
 

ÍNDICE DE CUADROS 

 

Cuadro  Página 

3.1 Análisis bromatológico de las dietas ofrecidas en la etapa 

de iniciación y de engorda.................................................... 
 

15 

3.2 Métodos utilizados para la determinación de metabolitos 

en suero sanguíneo…………………………………………… 
 

16 

4.1 Promedios del contenido de metabolitos en suero 

sanguíneo en pollos alimentados con dietas conteniendo 

zeolita……………………………………………………………. 

 
 

18 

4.2 Porcentajes rendimiento en canal, partes seccionadas 

primarias (pechuga, pierna-muslo), secundarias (alas-

rabadilla) y menudencias (corazón, hígado, molleja y 

patas) de pollos alimentados con dietas conteniendo 

zeolita…………………………………………………………… 

 
 
 
 
 

19 

4.3 Costo alimenticio por kilogramo de incremento de peso de 

pollos alimentados con dietas conteniendo zeolita............. 
 

19 

8.1 Análisis de varianza para proteínas totales……................. 29 

8.2 Análisis de varianza para glucosa…………………..……… 29 

8.3 Análisis de varianza para colesterol…...……………..……. 30 

8.4 Análisis de varianza para creatinina……...…………..……. 30 

8.5 Análisis de varianza para urea………………….…...……… 30 

8.6 Análisis de varianza para rendimiento de la canal…...…… 31 

8.7 Análisis de varianza para rendimiento parte seccionada 

primaria (pechuga, pierna-muslo)…………………..……… 
 

31 

8.8 Análisis de varianza para rendimiento parte seccionada 

secundaria (alas-rabadilla)…………………………….…… 
 

31 

8.9 Análisis de varianza para rendimiento menudencia 

(corazón, hígado, molleja y 

patas)…………………….….………………………………….. 

 
 

32 



 

xiv 
 

8.10 Análisis de varianza para costo del alimento 

consumido……………………………………………………… 
 
32 



 

1 
 

 
 
 
 
 

I. INTRODUCCION 

La avicultura es una de las principales actividades pecuarias en México, 

debido a su participación en la producción de proteína de origen animal de alta 

calidad para la alimentación humana y contribuye a la economía mediante la 

generación de fuentes de empleo e ingresos (Medina et al., 2012). 

La producción del pollo de engorda en México representa el 24 % del valor 

de la producción pecuaria, además aporta el 47 % de la producción nacional de 

carnes, es la 5ª. avicultura productora de carne a nivel mundial y genera 178 mil 

empleos directos (SAGARPA, 2007-2012). 

El estudio de las especies menores en este caso el pollo de engorda, 

exige indagar más alternativas para que estos aprovechen y hagan más 

eficiente el alimento que se les ofrece. Por ello se justifica el estudio de la 

zeolita como aditivo en la alimentación animal. 

Las zeolitas son aluminosilicatos cristalinos con una estructura infinita. 

Dos de sus propiedades atribuidas en nutrición animal son: su capacidad 

reversible de ganar y perder agua y de ser capaz de intercambiar de forma 

selectiva una variedad de cationes en su estructura sin sufrir cambios 

importantes en la misma (Shariatmadar, 2008). 

Lon-Wo y Cárdenas (1996) menciona que las zeolitas incrementan el 

rendimiento y productividad de las explotaciones avícolas y disminuyen los 

costos de producción. Sin embargo, Willis et al. (1982) afirman que existe 

variabilidad en un mismo tipo de zeolita en base a su origen geográfico y estos 

influyen en los resultados al aplicarlas en nutrición animal. 
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Con base a lo anterior se planteo como objetivo, evaluar el efecto de la 

inclusión de zeolita en la dieta de pollos de engorda sobre metabolitos 

sanguíneos, rendimiento en componentes de la canal y costo del alimento 

consumido.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

Importancia de la producción del pollo de engorda 

La avicultura tiene importancia desde el punto de vista económico, pero 

evidentemente también lo es desde el punto de vista social, ya que la proteína 

que aportan en carne y huevo son las más accesibles en el mercado. Para 

conseguir esto, la avicultura se ha tecnificado de manera estricta, lo que le ha 

permitido mantener precios accesibles al consumidor. Uno de los factores más 

importantes para lograrlo es sin duda la nutrición, ya que esta representa del 

60-70 por ciento de los costos de producción (Cuca et al., 1996). 

La demanda de proteína de origen animal es uno de los grandes 

problemas del presente y del futuro, ante el crecimiento demográfico en todo el 

mundo y el desarrollo desigual de los países, lo cual constituye un reto a la 

humanidad que deberá dar respuesta a la situación alimenticia cada vez más 

difícil de los países subdesarrollados. Es la producción avícola una de las 

ramas que deberá jugar un papel decisivo en este sentido en los años 

venideros, pues el pollo de engorda se caracteriza por una buena precocidad, 

altos rendimientos y grades posibilidades de elevar los niveles de productividad 

(López y Escalante, 1982). 

Situación y perspectiva de la producción de pollo de engorda 

Orozco et al. (2004) evaluaron los costos de producción en la cría de pollos de 

engorde en Venezuela. Reportaron que el 71.20 % de los costos de producción 

lo representan los costos de alimentación, el 13.50% la adquisición de los 

insumos (pollitos) y el 9.05% por el pago del personal. 
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En una proyección base que realizo SAGARPA (2009-2018) a nivel nacional, el 

inventario inicial de aves se estimo en 304 millones de aves en el 2009. Se 

calculo para ese mismo año que el número de aves en sacrificio sea alrededor 

de 1.5 mil millones y se espera que ese nivel se mantenga constante a lo largo 

del escenario base. Por otro lado consideraron que el consumo per cápita de 

carne de pollo incremente de 3 mil toneladas en 2009 a 3.27 en 2018. También 

se estima que las importaciones incrementen de 309 mil toneladas a 392 mil 

toneladas durante el periodo de estudio. 

Los aditivos en la industria avícola 

McDonald (2006) menciona que los aditivos son ingredientes administrados a 

los animales para hacer más eficiente los nutrientes y ejercer sus efectos en el 

sistema digestivo o en las células de las paredes del mismo. Shimada (2005) de 

acuerdo con lo anterior menciona que su uso mejora de algún modo la 

apariencia, vida en bodega, aceptación, ingestión y metabolismo de los 

alimentos aunque su uso no sea esencial en la nutrición animal. Algunos 

aditivos son: acidificantes, aglutinantes, agonistas beta-adrenérgicos, 

amortiguadores del pH, antibióticos, y antimicrobianos, antioxidantes, enzimas, 

esteroides anabólicos, hormonales, ionoforos y manipuladores de la 

fermentación ruminal, isoacidos, micoticos, parasiticidas y coccidiostato, 

pigmentantes, probioticos, quelantes, saborizantes y odorizantes. 

El uso de enzimas (alfa-amilasas, xilanasas y proteasas) como aditivo en dietas 

a base de maíz y sorgo + pasta de soya para pollos de engorda, mejoran la 

ganancia de peso o la conversión alimenticia en dietas estándares y con menor 

contenido de PC y EM (Cortes et al., 2002) 

Hidalgo et al. (2009) menciona que al utilizar la vinaza como aditivo en pollos de 

engorda, se mejora el peso vivo de los animales y el consumo no difiere entre 

los tratamientos. También mejora la conversión lo que evidencia mayor 

aprovechamiento de los nutrientes por el ave. 
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Domínguez et al. (2011) en un trabajo obtuvieron un aditivo microbiano por 

fermentación de los residuos del pastificio compuesto por almidón (79,96%) y 

proteínas (11,96%) utilizando Aspergillus niger y Saccharomyces cerevisiae 

para evaluar el efecto de inclusión en la dieta de pollos de engorda y mencionan 

que la producción de aditivos microbianos a partir de la fermentación conjunta 

de A. niger y S. cereviciae de los desechos del plastificio es una tecnología 

limpia, técnicamente viable y su uso es factible en la alimentación del pollo de 

engorda. 

La evaluación del efecto pigmentante al adicionar 80 ppm de xantofilas amarilla 

de flor de cempasúchil a dietas de pollos de engorda se logra una pigmentación 

de la piel acorde al mercado mexicano (Martínez et al., 2004). 

El uso de la zeolita en la alimentación del pollo de engorde tiene efectos 

benéficos en el aumento de peso corporal, conversión alimenticia, resistencia a 

enfermedades gastrointestinales y disminución de la mortandad (Mohebodini, 

2008). 

Propiedades de la Zeolita 

A partir del descubrimiento de las zeolitas, han sido clasificadas 40 clases 

naturales y otras más han sido sintetizadas en laboratorios. Las zeolitas 

naturales más utilizadas en la nutrición animal son la clinoptilolita y la 

modernita. Sin embargo, existen otras zeolitas naturales de interés, como son: 

chabacitaerionita, faujasita, ferrierita, heulandita, laumantita y filipsita (Olguín, 

2010). 

Sardi et al. (2002) mencionan que la zeolita está formada por compuestos 

inorgánicos cristalinos naturales o sintéticos propios de dicho mineral, 

caracterizándose por su intercambio cationico, su capacidad de hidratación y 

deshidratación y adsorción. 
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Las zeolitas son catalizadores que poseen propiedades importantes que no 

poseen los catalizadores tradicionales amorfos; sus cavidades ofrecen un área 

superficial interna muy grande pudiendo albergar hasta 100 veces más 

moléculas que una cantidad equivalente de catalizador amorfo (Obregón, 2001). 

Calderón (2004) menciona que las zeolitas tienen una estructura que forman 

cavidades ocupadas por iones grandes y moléculas con gran libertad de 

movimiento que permite el intercambio iónico y la deshidratación reversible. Las 

zeolitas tienen una estructura básica que consta de una armazón de 

aluminosilicatos compuesto de tetraedros de (Si,Al)O4, cada oxigeno esta 

compartido entre dos tetrahedros. 

Ramous y Gounzales (1997) mencionan que son minerales no metálicos de 

origen volcánico que pertenecen al grupo de los alumino-silicatos. Se 

caracterizan por un alto poder de adsorción e intercambio cationico y debido a 

esto son superiores a cualquier otro producto natural similar utilizado como 

suplemento en nutrición animal. 

Las zeolitas son aluminosilicatos compuestos principalmente por aluminio, 

silicio, hidrogeno, oxígeno, hidratos de sodio, calcio, magnesio y potasio. 

Poseen infinitas estructuras tridimensionales que le dan la capacidad de ganar y 

perder agua reversiblemente y de cambiar algunos cationes por otros. Tienen 

cargas negativas de manera natural y poseen alta capacidad de intercambio 

iónico (Mumpton y Fishman, 1977). 

Las zeolitas naturales son minerales que en su estructura contienen una 

infinidad de canales y gracias a esto se le atribuye sus propiedades inherentes: 

capacidad de hidratación- deshidratación, intercambio cationico y como proceso 

físico la adsorción (ACPA, 2009). 
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Características de las zeolitas 

Hidratación: atracción de moléculas de agua a iones de la superficie de 

partículas de arcilla (Troeh y Thompson, 2005). 

Adsorción: Es un fenómeno resultante de las fuerzas cohesivas y adhesivas 

que ocurren entre moléculas o iones (Hillel, 2004). 

Intercambio cationico: Es un proceso que implica el movimiento de un absorvato 

por un absorbente (Essington, 2003). 

El efecto de la zeolita en el comportamiento productivo 

Karamanlis et al. (2008) realizaron un experimento para evaluar el efecto de 

clinoptilolita sobre el crecimiento, rendimiento y calidad de la cama de pollos 

broilers. Se sometieron a investigación 5200 pollos de un día de edad de la 

línea Cobb 500, alimentados ad libitum con una dieta que contenía 2% de 

zeolita. Se encontró diferencia significativa (P≤0.05) entre las medias de 

crecimiento de los diferentes grupos de pollos que fueron alimentados con 

zeolita y colocados en cama de aserrín o aserrín y zeolita; así como los que 

fueron alimentados con la dieta basal y con cama de aserrín y zeolita, crecieron 

a una tasa más rápida (P≤0.05), en comparación con el testigo. La 

incorporación de clinoptilolita en la alimentación y en la cama de pollos broilers 

tuvo efecto positivo en el crecimiento de las aves y calidad de su cama. 

Lema (2008) menciona que al adicionar 4 % de zeolita en una dieta balanceada 

para pollo de engorda; el incremento de peso, consumo de alimento y 

conversión alimenticia se ven favorecidos. 

Al-Nesser et al. (2011) evaluaron la inclusión de 0, 1, 1.5 y 2% de zeolita 

(clinoptilolita) en la dieta de pollos de engorda, para demostrar la eficacia de 

reducir la Salmonella y sus efectos en el rendimiento de producción. El 

experimento se realizo en verano e invierno. Los resultados demostraron que la 
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inclusión de zeolita (clinoptilolita) en la dieta de pollos de engorde, disminuyo 

los niveles de Salmonella (P≤0.05), en la estación de verano e invierno. Se 

encontró también que la zeolita (clinoptilolita) tuvo efecto positivo en los 

parámetros de producción pero solo en la temporada de invierno. Con este 

experimento demostraron la importancia del uso de la zeolita (clinoptilolita) 

como aditivo en la dieta de pollos de engorda; como parte de un programa 

integral para el control de Salmonella en la nave. 

Safaei et al. (2010) estudiaron los efectos de diferentes niveles de caolín, 

bentonita y zeolita sobre el rendimiento del pollo de engorda en seis semanas. 

Se utilizaron 448 pollos machos de la línea Ross 308 de un día de edad. Los 

tratamientos fueron  testigo, 1.5 y 3% de caolín, bentonita y zeolita en la dieta. 

Encontraron diferencia significativa (P≤0.05) entre los tratamientos con 3% de 

zeolita y bentonita para ganancia de peso durante la primera semana. Para el 

consumo de alimento se encontró diferencia significativa (P≤0.05) en la quinta 

semana, usando 1.5% de zeolita y 3% de bentonita. La conversión alimenticia 

fue diferente significativamente (P≤0.05) con la adición de 3% de caolín en la 

primera y segunda semana y 3% de zeolita en la primera semana. Los 

resultados demostraron que la adición de minerales silicatos en la dieta, mejoró 

su rendimiento productivo. 

La adición de zeolita en la cama de pollos de engorda tuvo efecto en el 

aumento de peso y disminución de la mortalidad (Morante, 2004). 

El efecto de la zeolita en la producción de carne 

En pollos de engorda, la inclusión de zeolita natural en la dieta brinda mejoras 

productivas, reflejadas en una mayor eficiencia metabólica, en la utilización de 

los nutrientes, disminución o eliminación de enfermedades gastrointestinales y 

de efectos tóxicos de micotoxinas contaminantes de alimentos; también ha 

demostrado mejorar la calidad de la canal y promueve mejores rendimientos 

(Smith y James, 1980; González et al., 1996). 
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Calderón (2004) menciona que al adicionar 10 % de zeolita tipo clinoptilolita o 

mordenita en la nutrición de las aves, estas mostraron un rápido crecimiento y 

una disminución en la cantidad y costo del alimento; también menciona que 

trabajos realizados indican que la absorción natural de zeolitas deja moléculas 

de nutrientes retenidas en el sistema digestivo por más tiempo. 

Christaki et al. (2006) experimentaron con 60 pollos de engorda sin sexar de la 

línea Ross 308, para evaluar el efecto de zeolita y linaza en la deposición de 

grasa corporal. Se plantearon 5 tratamientos (A, B, C, D y E). El tratamiento A 

sirvió como testigo; en los tratamientos B y C las aves fueron alimentadas con 

dietas que contenían 3 y 10% de linaza; los animales en los tratamientos D y E 

fueron alimentados con 3% de linaza mas 2% de zeolita natural y 10% de linaza 

mas 2% de zeolita natural. La adición de zeolita natural en la dieta aumento 

significativamente (P≤0.05) el peso del muslo en carne. Además la almohadilla 

de grasa abdominal se redujo significativamente (P≤0.001) en los tratamientos 

donde se añadió zeolita natural en las dietas. Los resultados de este estudio 

sugiere que la inclusión de zeolita natural en la dieta combinado con linaza, 

reduce la grasa abdominal y beneficia el depósito de grasa corporal en pollos 

de engorda. 

Acosta et al. (2005) mencionan que el consumo de proteína fue menor en las 

aves que consumieron zeolita pero la conversión proteica fue similar a la de las 

aves que no se les suministro zeolita. Estos resultados muestran que la zeolita 

tiene influencia en el aprovechamiento de los nutrientes, pues las aves 

obtuvieron similares ganancias de tejido muscular consumiendo menos 

proteína. 

Strakova et al. (2008) sometieron a investigación 400 pollos de engorda 

sexados, hibrido Ross 308 de 1- 40 días de edad adicionando 0.5, 1.5 y 2.5% 

de zeolita tipo clinoptilolita en la dieta, para evaluar comportamiento productivo, 

calidad de la canal y deposición de calcio y fosforo en los huesos. Sus 

resultados demostraron que al adicionar 2.5% de clinoptilolita en la dieta, hay 
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mejor comportamiento productivo y mejor utilización de los nutrientes, sin 

presentar acumulación de minerales en los huesos. 

Mumpton (1984) menciona que en los últimos años la aplicación de zeolitas 

naturales de tipo clinoptilolita en alimentación animal ha producido un promedio 

de ganancia de peso, eficiencia en la alimentación, calidad del huevo en 

gallinas ponedoras y mejor acabado en pollos de engorde, en cuanto a la 

calidad de la carne y mejor peso del pollo, también se ha reconocido una 

reducción de la toxicidad por metales pesados y micotoxinas en la dieta. 

Lon-Wo et al. (1987) realizaron un experimento con 1680 pollos de 7 a 50 días 

de edad, utilizando dietas que contenían 5 % de zeolita de diferentes tipos. Los 

resultados mostraron diferencias significativas entre yacimientos y tipos de 

zeolitas para los parámetros productivos de estudio. Concluyeron que la 

clinoptilolita se debe utilizar en las dietas de los pollos de engorda, 

específicamente en la etapa de acabado. 

Leach et al. (1990) mencionan que las zeolitas son eficientes en dietas con bajo 

contenido de calcio y existe probabilidad de ayudar en dietas con deficiencias 

de otros minerales. Podría imaginarse que la utilización de una cantidad 

adecuada de zeolita puede reducir la utilización de estos minerales en la dieta 

de las aves. 

El efecto de la zeolita en el medio ambiente 

Rodríguez y Rodríguez (1997) mencionan que desde el punto de vista del 

control ambiental, las zeolitas son importantes para la eliminación de 

contaminantes y además la gran mayoría de los autores coinciden en la 

superioridad de las zeolitas naturales puesto que estas tienen bajo costo de 

extracción y acondicionamiento para el intercambio, disponibilidad de grandes 

volúmenes y excelente estabilidad a los procesos químicos y térmicos que 

permite su reacción y utilización en varios ciclos. 
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Tatar et al. (2012) realizaron un experimento con 300 pollos de engorda de la 

línea Ross sin sexar, para evaluar el efecto de perlita y zeolita. Los resultados 

del experimento mostraron efectos benéficos de la perlita en la humedad de la 

cama y la zeolita en el nitrógeno de las heces y finalmente la salud y bienestar 

de los pollos de engorda. 

Çabuk et al. (2004) realizaron un experimento para evaluar el efecto de la 

suplementacion dietética de Yucca schidigera y zeolita natural en pollos de 

engorda. Evaluaron el rendimiento, concentración de amoniaco en la nave, 

humedad de la cama, materia seca fecal y ceniza bruta fecal. Sometieron a 

investigación 960 pollos sexados utilizando una dieta testigo, 15 g de zeolita 

natural/kg en la dieta y 120 mg de Y. schidigera/kg en la dieta. Encontraron 

diferencia significativa (P≤0.05) entre los tratamientos para los pesos de las 

aves de 21-42 días de edad, siendo el tratamiento con 120 mg de Y. 

schidigera/kg en la dieta el más alto; seguido por el testigo. El índice de 

conversión no se vio afectado por la suplementacion de Y. schidigera y zeolita 

natural de 21-42 días de edad y no se encontró diferencia significativa (P>0.05) 

para el consumo de alimento entre los tratamientos. La concentración de 

amoniaco en la nave disminuyo significativamente (P≤0.05) con la adición de Y. 

schidigera y zeolita natural en la dieta. La materia fecal seca y ceniza bruta 

fecal se redujeron significativamente (P≤0.05) con la adición de Y. schidigera y 

zeolita natural. Por otro lado no se encontró diferencia significativa (P>0.05) 

para la materia seca de la cama entre los tratamientos 

El uso de zeolita en la dieta para las aves incrementa la eficiencia en el 

aprovechamiento del nitrógeno. Además, la alta capacidad de adsorción de 

amoniaco, sulfuro de amoníaco, sulfuro de hidrogeno y otros gases hace que 

tienda a disminuir la concentración de estas sustancias en las emisiones 

procedentes de las deyecciones (Castro, 2002). 
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Morante (2004) menciona que la zeolita actúa como un adsorbente natural de 

humedad y amoniaco y se crea un ambiente adecuado para el desarrollo de las 

aves. 

Lon-Wo et al. (2010) realizaron una investigación con 270 gallinas ponedoras 

de 34 semanas de edad. Durante 20 días se alojaron en jaulas metálicas a 

razón de 3 aves por grupo. Las condiciones de manejo fueron similares con 

suministro de agua a voluntad y alimento controlado. Se utilizo 0 y 3% de zeolita 

(clinoptilolita) en la dieta. Los resultados mostraron que los niveles de nitrógeno 

total, nitrógeno amoniacal y la base húmeda en las excretas de las gallinas 

alimentadas con zeolitas fueron superiores al testigo. Estos resultados 

demuestran mayor retención de nitrógeno total en la gallinaza de las aves que 

recibieron zeolita, debido a su alta capacidad de intercambio cationico, pueden 

atrapar en su estructura NH4 y otros iones cargados. Todo indica que no se 

impide la conversión del acido úrico en amoniaco, si no que la zeolita lo retiene 

en su estructura y reduce su volatilización. 

Lema (2008) menciona que al adicionar 4 % de zeolita en una dieta balanceada 

para pollo de engorda; se reduciéndose la presencia de amoniaco en el 

ambiente. 

También eliminan olores indeseables en las instalaciones, se emplea en las 

camas avícolas y se reportan beneficios al medio ambiente principalmente del 

nitrógeno residual del metabolismo proteico de los animales. De igual manera 

estas camas se utilizan también para la producción de compost y abonos 

orgánicos reduciendo el empleo de fertilizantes sintéticos (ACPA, 2009). 
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Hipótesis 
 

Ho. El efecto de la zeolita en los metabolitos de la sangre (proteínas totales, 

glucosa, colesterol, creatinina y urea), será igual comparado con el testigo. 

 

Ho. El efecto de la zeolita en el rendimiento en canal, parte seccionada 

primaria, secundaria y menudencias será igual comparado con el testigo. 

 

Ho. El costo alimenticio para pollos de engorda con la inclusión de zeolita, será 

igual comparado con el testigo.  
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III. MATERIALES Y METODOS 

Descripción del Área de Estudio 

Ubicación 

La investigación se realizó en las instalaciones de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, en el Laboratorio de Alfalfa perteneciente al 

Departamento de Producción Animal ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. 

Clima 

El clima de esta región varía de muy seco ha semicalido con un invierno fresco, 

extremoso. La temperatura media anual oscila entre los 12 y 18 °C con periodos 

de lluvias invernales menor al 18 % del total (García, 1987). 

 

Materiales 

El experimento se realizo del 21 de mayo al 01 de julio del 2012 y se 

sometieron a experimento un total de 108 pollitos sin sexar de un día de edad. 

Los pollitos tenían un peso inicial promedio de 50 gr a los cuales se les 

proporciono alimento y agua ad libitum de acuerdo al tratamiento expuesto a 

estudio. En el Cuadro 3.1se presenta el análisis bromatológico de la dieta usada 

durante el experimento. 
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Cuadro3.1.Análisis bromatológico de las dietas ofrecidas en la etapa de iniciación y de 

engorda en base a MS. 

 Nivel de zeolita (%) 

Determinación 
(%) 

Iniciación 

 0 2.5 3.5 

Humedad 9.85 10.10 10.15 

Materia seca 90.15 89.90 89.85 

Cenizas 6.83 7.14 7.25 

Proteína Cruda 18.09 16.99 15.08 

Extracto Etéreo 3.08 2.91 2.57 

Fibra Detergente 
Neutro 

30.24 25.95 35.124 

 Engorda 

Humedad 9.77 10.37 10.72 

Materia seca 90.23 89.63 89.28 

Cenizas 5.76 6.93 7.16 

Proteína Cruda 15.76 13.84 12.13 

Extracto Etéreo 5.00 4.92 4.67 

Fibra Detergente 
Neutro 

30.33 28.14 36.14 

 

Métodos 

La caseta se desinfecto 14 días antes de la llegada de los pollitos, se utilizo 

como desinfectante jabón y cloro y se lavaron: pisos, paredes, corraletas, 

comederos y bebederos. A los 7 días de su desinfección se les puso una cama 

de aserrín de aproximadamente 4 cm de espesor y con un atomizador se le 

aplico cloro diluido en agua para desinfectar el aserrín. También se cambiaron 

los focos de 70 wats que servirían como una fuente de calor en los primeros 

días de vida de los pollitos. 

Los pollitos eran de la línea Ross los cuales ya venían vacunados contra la 

enfermedad de Marek y a los siete días se aplico una vacuna preventiva contra 

Newcastle. 
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Durante la llegada de los pollitos se escogieron de manera homogénea 12, se 

pesaron y se ingresaron en cada jaula la cual contaba con bebederos que 

contenían agua con un 2 % de azúcar y el alimento se les proporciono tres 

horas después de haber ingresado a las jaulas. 

El alimento se les cambiaba cada dos días y se pesaba y se anotaba lo ofrecido 

y rechazado. Las unidades experimentales (12 pollitos), se pesaron cada siete 

días durante las primeras tres semanas, y en la etapa de engorda a los 21 y 42 

días. 

En la segunda y tercer semana se aplico un antibiótico al agua de bebida ya 

que empezaron a mostrar signos de diarrea. 

Variables calculadas 

Las variables que se evaluaron en el experimento fueron: metabolitos en suero 

de la sangre, rendimiento en componentes de la canal y costo alimenticio. 

Metabolitos en sangre 

Al final del experimento se obtuvo una muestra de 12 pollos por tratamiento, 

estos estuvieron en ayuno durante tres horas antes de recolectar la sangre. En 

el Cuadro 3.2 se muestran las variables y el método utilizado. 

 

Cuadro 3.2. Métodos utilizados para la determinación de metabolitos en suero 

sanguíneo. 

Variable Método 

Proteínas totales Biuret modificado 

Glucosa GOD-PAP 

Colesterol CHOD-PAP 

Creatinina Jaffe sin desproteinización 

Urea Berthelot modificado 
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Rendimiento en componentes de la canal 

Al finalizar el experimento se eligieron al azar 12 pollos por cada tratamiento, 

que posteriormente se sacrificaron previo ayuno de tres horas para obtener el 

peso vivo al sacrificio y peso de la canal y posteriormente el rendimiento de la 

canal, de las partes seccionadas primarias (pechuga, pierna-muslo) y el de las 

partes seccionadas secundarias (alas, rabadilla) (Suárez et al., 2004). También 

se tomaron en cuenta las menudencias (corazón, hígado, molleja y patas). 

Costo alimenticio 

Se calculo el costo de las dietas por medio de la siguiente fórmula. 

Costo alimenticio= Conversión alimenticia x Costo de la dieta 

Análisis estadístico 

Los 108 pollitos se dividieron en tres tratamientos y tres repeticiones con 12 

pollitos cada una usando como herramienta un diseño de bloques al azar para 

su análisis.  
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IV. RESULTADOS 

Metabolitos en suero sanguíneo 

En el Cuadro 4.1 se reportan los promedios por tratamiento de la concentración 

de metabolitos en suero sanguíneo. No se encontró diferencia significativa 

(P≥0.05) entre tratamientos para proteínas totales. Sin embargo, para glucosa 

se encontró diferencia significativa (P≤0.05), siendo 2.5 % superior a 3.5 y 0% y 

el 3.5 superior a 0%. Para colesterol se encontró diferencia altamente 

significativa (P≤0.001), siendo 2.5 superior a 3.5 y 0% y el 3.5 superior a 0%. 

Ninguno de los tratamientos tuvo efecto significativo (P≥0.05) sobre creatinina. 

Con respecto a urea se encontró diferencia significativa (P≤0.05) entre 

tratamientos, siendo 2.5 superior a 3.5 y 0% de zeolita y 3.5 superior a 0%. 

Cuadro 4.1. Promedios del contenido de metabolitos en suero sanguíneo en pollos 

alimentados con dietas conteniendo zeolita. 

Variable Nivel de zeolita (%) Probabilidad 

 0 2.5 3.5 P>F 

Proteínas totales 
(g/dl) 

3.98a 4.26a 3.17a 0.3260 

Glucosa (mg/dl) 131.89b 255.53a 151.63ab 0.0163* 

Colesterol 
(mg/dl) 

167.25b 272.83a 209.75ab 0.001985** 

Creatinina 
(mg/dl) 

3.24a 2.99a 2.88a 0.7918 

Urea (g/dl) 199.75b 340.17a 274.58ab 0.05223* 
a,b

 Promedios con igual literal en hilera no son estadísticamente diferentes (P≥0.05). 
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Rendimiento en componentes de la canal 

No se detecto efecto del nivel de inclusión de zeolita en la dieta (P≥0.05) sobre 

el rendimiento en canal ni sobre partes seccionadas primaria, secundaria y 

menudencias (Cuadro 4.2). 

Cuadro 4.2 Porcentajes rendimiento en canal, partes seccionadas primarias (pechuga, 

pierna-muslo), secundarias (alas-rabadilla) y menudencias (corazón, 

hígado, molleja y patas) de pollos alimentados con dietas conteniendo 

zeolita. 

Variable Nivel de zeolita (%) Probabilidad 

 0 2.5 3.5 P>F 

Rendimiento en canal 
(%) 

75.89a 76.98a 77.82a 0.3756 

Partes seccionadas 
primarias (%) 

56.87a 55.34a 55.86a 0.7746 

Partes seccionadas 
secundarias (%) 

33.60a 34.18a 33.81a 0.9420 

Menudencias (%) 9.53a 10.48a 10.32a 0.4856 
a,b

 Promedios con igual literal en hilera no son estadísticamente diferentes (P≥0.05). 

 

Costo alimenticio de los incrementos de peso 

Los costos de producción, por concepto de alimentación, no tuvieron efecto 

significativo (P≥0.05) por los niveles de zeolita probados (Cuadro 4.3). 

 
Cuadro4.3 Costo alimenticio por kilogramo de incremento de peso de pollos 

alimentados con dietas conteniendo zeolita. 

Variable Nivel de zeolita (%) Probabilidad 

 0 2.5 3.5 P>F 

 
Costo alimenticio 

(Pesos) 

 
15.44a 

 
14.95a 

 
15.46a 

 
0.4873 

a,b
 Promedios con igual literal en hilera no son estadísticamente diferentes (P≥0.05).  
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V. DISCUSIÓN 

Se asume que la razón por la cual se encontró diferencia significativa en la 

inclusión de zeolita en la dieta sobre algunos metabolitos en suero sanguíneo, 

al lento paso de las moléculas de nutrientes por el tracto gastrointestinal por 

ende las enzimas catalizan por más tiempo el sustrato en la fase luminal, 

trayendo como consecuencia la formación de mas polímeros de cadena corta y 

por lo tanto mayor actividad enzimática en la fase membranosa, rompiendo los 

polímeros en monómeros previo a su absorción. También se observo que las 

partículas de zeolita mescladas con los gránulos grandes del alimento no eran 

homogéneas, pues la mayor cantidad de zeolita se mezclaba con el residuo 

(polvo) del alimento, quedando en la parte baja del comedero y dificultándose 

para el consumo de las aves y esto puedo haber sido la razón por la cual no se 

encontró efecto significativo en componentes de la canal y costo del alimento 

consumido. 

Smith y James (1980) y Gonzales et al. (1996) mencionan que en pollos de 

engorda la inclusión de zeolita natural en la dieta, brinda mejoras productivas, 

reflejadas en una mayor eficiencia metabolica en la utilización de los nutrientes. 

Safaei et al. (2011) experimentaron con 320 pollos broiler de un día de edad 

alimentados con (1.5 y 3%) de zeolita en la dieta para medir la concentración de 

proteínas totales, urea, creatinina, colesterol, triglicéridos, tiroxina, tirotropina y 

la hormona del crecimiento. Encontraron que proteínas totales, glucosa y la 

hormona del crecimiento incrementaron significativamente en pollos 

alimentados con zeolita, pero no encontraron diferencia en niveles de urea, 

creatinina, colesterol, tiroxina y tirotropina. 
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Acosta et al. (2005) utilizaron 1400 pollos de engorda hibrido comercial EB-34 

de 1 a 42 días de edad, suministrando 0 y 1% de zeolita tipo clinoptilolita a una 

dieta tradicional de maíz, soya y harina de pescado en un sistema de 

alimentación trifásico con diferentes momentos de cambio de las dietas de inicio 

para crecimiento (14 ó 21) y de crecimiento para finalización (30 ó 35 d). La 

inclusión de zeolita no mejoro el peso vivo pero si la conversión alimenticia, con 

un menor consumo de alimento y de proteína, mayor rendimiento en canal y 

menor deposición de grasa abdominal. También encontraron diferencia 

significativa (P≤0.05) en el costo de alimentación/peso vivo en diferentes 

esquemas de alimentación. Estos resultados determinaron una interacción 

significativa favorable, en cuanto al uso de la zeolita y a los esquemas de 

alimentación, los cuales cambian a los 21 días para los indicadores 

económicos, con menor costo por tonelada de canal, pechuga y pierna más 

muslo. También sugieren que con el cambio de la dieta de inicio a los 21 días, 

independientemente del momento de cambio para acabado y con el uso de 

zeolita, se puede obtener mayor rendimiento en carne de clase A y canales mas 

magras. 

Sin embargo, Méndez (2012) concluye que la adición de zeolita tipo clinoptilolita 

no afecta el perfil metabolico en pollos de engorda. 

Prvulovic et al. (2008) sometieron a investigación 300 pollos broiler de 1-42 días 

con 5% de zeolita en la dieta y reportaron que los índices bioquímicos 

hematológicos no fueron afectados.  

Eleroğlu et al. (2011) realizaron una investigación para evaluar el efecto de Ca-

zeolita en los huesos y algunas variables de la sangre. Utilizaron un total de 240 

pollos de un día de edad sin sexar de la línea Ross 308, sometidos a 

experimentación durante 42 días con 0, 1, 3 y 5% de zeolita en la dieta. La 

inclusión de Ca-zeolita no tuvo efecto significativo (P>0.05), sobre la 

concentración de glucosa, colesterol y proteínas totales. De los 21-42 días de 
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edad tampoco se encontró efecto significativo en las características de la tibia 

(peso de la tibia, ceniza, volumen, peso específico y contenido de Ca y P). 

Méndez (2012) adiciono 0, 3 y 6% de zeolita tipo clinoptilolita en la dieta y no 

encontró diferencia significativa (P>0.05) en el comportamiento de la canal.  

Eleroglu y Yalcin (2012) realizaron un experimento con el objetivo de determinar 

la influencia de Ca-zeolita natural que consistía principalmente de clinoptilolita y 

mordenita como aditivo en la alimentación de pollo de engorda. Sometieron a 

estudio un total de 240 aves de la línea Ross 208 de un día de edad 

adicionando 0, 1, 3 y 5% de Ca-zeolita en la dieta para evaluar el consumo de 

agua y algunas características de la canal. No se encontró diferencia 

significativa (P>0.05) en el uso de diferentes niveles de Ca-zeolita para el 

consumo de agua/consumo de alimento y características de la canal.  
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VI. CONCLUSIONES 

La inclusión de zeolita en la dieta de pollos de engorda tiene efecto significativo 

(P≤0.05) sobre glucosa y urea y (P≤0.001) para colesterol en suero sanguíneo. 

Sin embargo, no se encontró diferencia entre los tratamientos (P≥0.05) para 

proteínas totales y creatinina. 

La inclusión de zeolita en la dieta de pollos de engorda no tiene efecto 

significativo (P≥0.05) sobre el rendimiento en canal, partes seccionadas 

primaria, secundaria y menudencias. Sin embargo, la adición de zeolita en la 

dieta no mostro resultados negativos, encontrándose diferencia numérica a 

favor de los tratamientos con zeolita. 

La inclusión de zeolita en la dieta de pollos de engorda no tiene efecto 

significativo (P≥0.05) sobre el costo alimenticio de los incrementos de peso. Sin 

embargo, su uso no mostro resultados negativos, encontrándose diferencia 

numérica a favor de 2.5 % de zeolita en la dieta.  
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VIII. APÉNDICE 

Cuadro 8.1.-Análisis de varianza para proteínas totales. 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 11 28.726 2.6114 0.8005 0.6388 

Tratamiento 2 7.700 3.8498 1.1801 0.3260 

Error 22 71.770 3.2623   

CV: 47.49 

 

Cuadro 8.2.-Análisis de varianza para glucosa. 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 11 62548 5686.2 0.9709 0.4988 

Tratamiento 2 58479 29.239.4 4.9927 0.0163* 

Error 22 128841 5856.4   

CV: 45.1 
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Cuadro 8.3-Análisis de varianza para colesterol. 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 11 80817 7347 1.8150 0.112764 

Tratamiento 2 67734 33867 8.3663 0.001985** 

Error 22 89057 4048   

CV: 29.37 

 

Cuadro 8.4-Análisis de varianza para creatinina. 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 11 26.612 2.41929 1.4354 0.2261 

Tratamiento 2 0.795 0.39768 0.2360 0.7918 

Error 22 37.079 1.68540   

CV: 42.71 

 

Cuadro 8.5-Análisis de varianza para urea. 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 11 147883 13444 0.7685 0.66641 

Tratamiento 2 118472 59236 3.3861 0.05223* 

Error 22 384870 17494   

CV: 48.72 
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Cuadro 8.6- Análisis de varianza para rendimiento en canal. 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 2 2.3365 1.1682 0.5245 0.6277 

Tratamiento 2 5.6287 2.8144 1.2635 0.3756 

Error 4 8.9098 2.2275   

CV= 1.94 

 

Cuadro 8.7- Análisis de varianza para parte seccionada primaria (pechuga, 

pierna-muslo). 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 2 14.774 7.3870 1.1129 0.4128 

Tratamiento 2 3.617 1.8085 0.2725 0.7746 

Error 4 26.550 6.6374   

CV= 4.60 

 

Cuadro 8.8- Análisis de varianza para parte seccionada secundaria (alas-

rabadilla). 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 2 8.5614 4.2807 1.0149 0.4401 

Tratamiento 2 0.5113 0.2557 0.0606 0.9420 

Error 4 16.8716 4.2179   

CV: 6.06 
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Cuadro 8.9-Análisis de varianza para menudencias (corazón, hígado, 

molleja y patas) 

 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 2 0.8440 0.42201 0.4715 0.6548 

Tratamiento 2 1.5572 0.77858 0.8700 0.4856 

Error 4 3.5798 0.89495   

CV: 9.36 

 

Cuadro 8.10- Análisis de varianza para costo alimenticio. 

 

Fuentes de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F. Valor PR (>F) 

Bloque 2 0.05738 0.02869 0.0968 0.9098 

Tratamiento 2 0.51252 0.25626 0.8649 0.4873 

Error 4 1.18510 0.29628   

CV: 3.56 


