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RESUMEN 

Efecto de zeolita con nanopartículas de óxido de zinc en dieta de aves de 

postura en piso, sobre parámetros metabólicos y productivos 

 

Adriana Monserrat López Morales 

Maestro en Ciencias en Producción Agropecuaria 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Dra. Ma. Guadalupe Calderón Leyva 

Director de tesis 

 

En aves de postura libres de jaula una de las alternativas, es implementar 

componentes en la dieta que mejoren el producto final; tal es el caso de las 

nanopartículas y la zeolita. El objetivo de la presente investigación fue identificar 

el efecto de la inclusión de zeolita (4% clinoptilolita) combinado con 

nanopartículas de óxido de zinc sobre los parámetros productivos de aves de 

postura en un sistema de producción libre de jaula. La investigación se llevó a 

cabo entre los meses de agosto del 2023 y enero del 2024, en la unidad 

académica de producción avícola ubicado dentro de las instalaciones de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, con gallinas de 

línea genética Rhode Island Red a partir de las 20 semanas de edad y hasta las 

40 semanas, en un sistema libre de jaula. Se separaron en 5 grupos. Se registró 

el peso de las aves, se evaluó la morfología externa e interna del huevo, los 

metabolitos sanguíneos y porcentaje de postura en gallinas de diferentes 

repeticiones. La adición de los tratamientos no tuvo una influencia 

estadísticamente significativa sobre las variables evaluadas. La combinación de 

nanopartículas de óxido de zinc con zeolita no marca un cambio en los 

parámetros productivos y metabólicos en aves de postura libres de jaula. 

 

Palabras clave: Cinoptilolita, Libre de jaula, Unidades Haugh, Calidad de huevo, 

Zinc. 
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ABSTRACT 

Effect of zeolite with zinc oxide nanoparticles in the diet of floor-laying poultry on 

productive parameters. 

 

Adriana Monserrat López Morales 

Maestro en Ciencias en Producción Agropecuaria 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Dra. Ma. Guadalupe Calderón Leyva 

Director de tesis 

 

In cage-free layers, one of the alternatives is to implement components in the diet 

that improve the final product; such is the case of nanoparticles and zeolite. The 

objective of this research was to identify the effect on the productive parameters 

of laying hens in a cage-free production system, through the inclusion in the diet 

of 4% zeolite (clinoptilolite) combined with zinc oxide nanoparticles. The research 

was carried out between August 2023 and January 2024, in the academic unit of 

poultry production located within the facilities of the Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, with hens of the Rhode Island Red genetic 

line from 20 weeks of age to 40 weeks, in a cage-free system. Five groups were 

compared, of which there were four treatments and a control group. The variables 

to be evaluated were external and internal egg morphology, bird weight, blood 

metabolites and laying percentage in hens of different replicates. The results of 

the addition of the treatments did not have a statistically significant influence on 

the variables evaluated. In conclusion, the combination of zinc oxide 

nanoparticles with zeolite does not show a change in the productive parameters 

compared to a commercial feed diet in cage-free layers. 

 

Keywords: Clinoptilolite, Cage-free, Haug units, Egg quality, Zinc 

 

 

 



1 
 

 
 

1. INTRODUCCIÓN 

La producción avícola es un sector crucial que proporciona una fuente fiable de 

proteínas y otros nutrientes esenciales para el consumo humano. Según el 

informe de la industria, el consumo de huevos en México es de alrededor de 345 

huevos al año (INEGI 2024) posicionando al país en el cuarto lugar a nivel 

mundial como productor de huevo, lo que determina que en la actualidad se han 

mejorado aspectos tanto económicos como de calidad en los sistemas de 

producción avícola, llevando a buscar diversas alternativas para obtener mayores 

beneficios con costos reducidos (Torrejano and Molina-Jaimes 2023).  

Además recientemente se han desarrollado con mayor preferencia los sistemas 

al aire libre, como el pastoreado, en donde las gallinas pueden tomar decisiones 

de acuerdo con sus necesidades y deseos, lo que está de acuerdo con la mayoría 

de las definiciones de bienestar animal y corresponde a las preferencias de los 

consumidores con respecto a los sistemas de cría (Bonnefous et al. 2022). Dicha 

preferencia va relacionada con el control del consumo de pienso de las gallinas 

pues no sólo ahorrará costes de producción gracias a una mayor eficiencia en la 

conversión del alimento, sino que también puede aumentar la calidad de la 

albúmina (Anene et al. 2023), factor que es importante mantener 

estratégicamente para que los nutrientes no se vean afectados y así el uso 

específico de aditivos para piensos, como el zinc, pueda mejorar los beneficios 

para la salud asociados con el consumo de productos fortificados. (Afshar 

Bakeshlo et al. 2024). En este contexto, diversos aditivos han sido 

implementados en aves de postura como es el caso de las zeolitas y 

nanopartículas, las cuales han ganado una atención significativa por su potencial 

para mejorar el rendimiento y el bienestar de las gallinas ponedoras.  

La zeolita (específicamente la variedad clinoptilolita), es un mineral de origen 

volcánico que además de mejorar la salud de los animales, también puede 

mejorar la calidad de los productos animales. Por ejemplo, en la avicultura, se ha 

demostrado que la adición de zeolita clinoptilolita a la dieta de las aves mejora la 

calidad de la cáscara del huevo (Rizzi et al. 2003). En el caso de las 

nanopartículas en las ciencias veterinarias son consideradas una herramienta 
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revolucionaria e innovadora, que permiten entrar a una nueva era en la 

transformación de los vehículos de medicamentos y vacunas, en el diagnóstico y 

tratamiento de enfermedades infecciosas y degenerativas, además de mejorar 

los aspectos zootécnicos de crianza y reproducción de los animales e innovar las 

herramientas en la vigilancia de la inocuidad de los alimentos de origen animal 

(Ortiz Arana et al. 2021).  

Tomando en consideración estos hallazgos se plantearon dos hipótesis; la 

primera que sugiere que la combinación de nanopartículas de óxido de zinc con 

zeolita tendrá mejor rendimiento en los parámetros productivos de aves de 

postura en piso, y la segunda que la adición de la dosis más baja de 

nanopartículas de óxido de zinc tendrá mejores efectos sobre los parámetros 

productivos. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la adición 

de nanopartículas de óxido de zinc con zeolita en la dieta de gallinas ponedoras 

en piso sobre los parámetros metabólicos y productivos durante las primeras 20 

semanas de postura. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Situación actual de la avicultura en México 

La industria avícola nacional representa uno de los sectores estratégicos para la 

alimentación en México, al significar 28.5 por ciento de la producción nacional 

pecuaria, con un consumo per cápita anual de 34.2 kilogramos de pollo, 23 

kilogramos de huevo y 1.3 kilogramos de pavo (SADER 2022).  

México se ha consolidado como el principal consumidor de huevo fresco 

ocupando el cuarto lugar a nivel mundial con un consumo per cápita que oscila 

entre 23 y 24 kilogramos anuales, equivalentes a aproximadamente 395 huevos 

por persona, representando más del 60% de producción pecuaria a nivel nacional 

(figura 1). Este alto consumo refleja la importancia del huevo en la dieta 

mexicana, siendo una fuente accesible y rica en proteínas de alta calidad, 

vitaminas y minerales esenciales para todas las etapas de la vida.  

 

 

Figura 1. Producción pecuaria a nivel nacional 
 

En los últimos 10 años, la industria avícola ha registrado un crecimiento superior 

al 26 por ciento y, actualmente, lleva a la mesa de los mexicanos más de 6.67 

millones de toneladas de carne de ave y huevo. Para 2023, se calculaba que la 

producción lograra 3 millones 200 mil toneladas, 2.4% más que lo obtenido en 

2022; las importaciones se proyectaban en 60 mil toneladas, 29.4% menos que 

lo adquirido en el año previo (SADER 2022).  



4 
 

 
 

En los estados de Coahuila y Durango en La Laguna, principalmente los 

municipios de Torreón, Gómez Palacio y Lerdo, se posicionan en el cuarto sitio 

en producción de huevo en México con 5.0% (Hernández 2024).  

 
2.2 Sistemas de producción en aves de postura 

La industria avícola ha mejorado la producción mediante tasas de crecimiento 

rápido en pollos de engorde y una mayor productividad de huevos en ponedoras 

(Kleyn and Ciacciariello 2021).  

Los cambios en las preferencias de los consumidores están influyendo en la 

industria avícola, ya que los compradores buscan productos más saludables, 

éticos y sostenibles. Los productores están adaptando sus prácticas y estrategias 

de marketing para satisfacer estas demandas, ofreciendo productos con atributos 

específicos, como carne y huevos de animales criados en libertad, sin hormonas, 

sin antibióticos y con certificaciones de bienestar animal. Para evaluar el 

bienestar animal, es fundamental comprender el comportamiento natural de una 

especie de ave de corral (Wright et al. 2020).  

La transición a la producción sin jaulas (figura 2) representa un paso importante 

hacia la creación de un futuro más ético y sostenible para la producción de 

huevos (Rokade et al. 2024). 

 
Figura 2. Sistemas de Producción avícola en postura 

 

Las aves necesitan actividad física para mantener su salud y bienestar. El 

comportamiento inactivo o sedentario durante períodos prolongados puede 
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provocar problemas de salud en las aves (Abbas et al. 2022). Hay mayor interés 

de los consumidores por los huevos producidos en sistemas fuera de jaulas 

(Petek and Kahraman 2025). 

Se encontró que los consumidores están dispuestos a pagar más por huevos que 

provengan de sistemas donde el bienestar animal sea considerado. Esta 

tendencia también fue encontrada al comparar la adquisición de huevos 

orgánicos y de los sistemas libres de jaulas, con los provenientes de jaula 

convencional (WingChing-Jones, zamora sanabria, and Chavarria 2023).   

En general, se ha demostrado que la calidad del huevo puede verse 

significativamente influenciada por el entorno de la vivienda, ya que muchos 

investigadores teorizan que el cambio en el enriquecimiento, el espacio de 

movimiento o el acceso a un área de pastoreo (con mayor acceso a la luz solar, 

forraje, insectos y más espacio para el ejercicio) o virutas de madera puede 

generar diferencias (Ghanima et al. 2020; Philippe et al. 2020) 

La avicultura de traspatio contribuye al desarrollo equilibrado del territorio y de 

las comunidades rurales mediante la preservación de las especies, la cultura y la 

tradición; sus productos tienen potencial de integración en mercados 

especializados, como resultado de sistemas agrícolas familiares sostenibles. Los 

huevos de aves de corral son la fuente más económica de proteínas animales y 

calorías para las personas de todo el mundo (Petek and Kahraman 2025). Sin 

embargo, su permanencia en estos mercados está condicionada a la superación 

de los problemas de producción, higiene y sanidad relacionados con el manejo 

avícola tradicional (Hotúa-López et al. 2021). 

Actualmente se están explorando formas de mejorar el rendimiento de la 

producción de huevos teniendo en cuenta las preocupaciones por el bienestar de 

los animales (Li et al. 2024). Las funciones de las aves pueden ser estrategias 

que los productores definen para alcanzar el bienestar en cinco diferentes 

esferas:  seguridad alimentaria, disponibilidad de recursos económicos, 

reforzamiento de relaciones sociales, vinculación al mercado y transmisión de 

conocimientos (Romero-López 2021). Una baja de precios en el alimento 

balanceado estimula la producción (Rivera-Gómez et al. 2023).  
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2.3 Los minerales en la producción de aves de postura 

La capacidad de producción de huevos a lo largo de la vida de las gallinas 

ponedoras (es decir, la persistencia de la puesta) ha aumentado enormemente 

en los últimos 50 años, de 220 huevos en 1960 a 500 huevos en 2019. Para 

mejorar y apoyar la persistencia de la puesta, la nutrición de la gallina es crucial 

para proporcionar los elementos necesarios para la formación de los huevos (van 

Eck et al. 2023). 

Los minerales son nutrientes inorgánicos que los animales suelen necesitar en 

pequeñas cantidades y desempeñan un papel importante en los procesos 

metabólicos, enzimáticos y bioquímicos. Los minerales tienen efectos 

beneficiosos o perjudiciales sobre el bienestar fisiológico de los animales, 

dependiendo de su equilibrio. Todos los alimentos naturales contienen algunos 

minerales, pero en la producción animal intensiva, especialmente aves de corral, 

se proporcionan minerales suplementarios (Ogbuewu and Mbajiorgu 2022).  

Las dietas de las gallinas ponedoras suelen suministrarse con minerales traza en 

forma de compuestos inorgánicos, como óxidos, sulfatos, etc. Sin embargo, las 

fuentes inorgánicas interactúan con los componentes de la dieta formando 

complejos insolubles y reduciendo la disponibilidad de minerales (Palanisamy et 

al. 2023).  

Los oligoelementos como el zinc (Zn), el hierro (Fe), el cobre (Cu), el manganeso 

(Mn) y el selenio (Se) desempeñan papeles muy esenciales en la nutrición y la 

fisiología de los animales, estos cinco oligoelementos participan en el 

metabolismo y el transporte de sustancias in vivo, como activadores de varias 

enzimas, incluido el aumento de la estabilidad de la estructura de la membrana, 

la reacción antioxidante, el metabolismo de defensa inmunitaria, los procesos de 

reproducción, la síntesis de hormonas y el crecimiento óseo (Yang et al. 2021).  

El rendimiento de las gallinas ponedoras está mediado por varios factores, 

incluido el metabolismo de proteínas, carbohidratos y energía en células, tejidos 

y órganos que están directa o indirectamente involucrados en Zn, Fe, Cu, Mn y 

Se (Saleh et al. 2020).  
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A medida que se abordan con urgencia los problemas de protección del medio 

ambiente, se pueden utilizar dosis bajas de proteinatos de oligoelementos en la 

alimentación de las aves de corral, lo que reduce el riesgo de contaminación 

ambiental por minerales fecales sin afectar el rendimiento y el estado metabólico 

de los animales  (Jialing et al. 2020).  

 

2.3.1 Fortifiación con Zinc (Zn) en la dieta de aves de postura  

El proceso de agregar uno o más nutrientes esenciales a los alimentos a niveles 

superiores a su contenido natural se conoce como fortificación. La fortificación 

desempeña un papel crucial en el tratamiento de las deficiencias de nutrientes y 

la mejora de la calidad nutricional de los alimentos al complementar 

estratégicamente nutrientes específicos, como el zinc, podemos mejorar los 

beneficios para la salud asociados con el consumo de productos fortificados 

(Afshar Bakeshlo et al. 2024). 

El Zn es necesario para varios procesos biológicos, como el crecimiento, el 

metabolismo, la reproducción, la cicatrización de heridas y el desarrollo de 

huesos y plumas (Fatima et al. 2024). 

Algunos órganos son reconocidos como indicadores para evaluar la 

biodisponibilidad de minerales específicos. Por ejemplo, el contenido de zinc en 

los huesos puede considerarse como un criterio de respuesta para la 

biodisponibilidad de Zn (Boerboom et al. 2020).  

La suplementación con zinc es eficaz para aumentar el contenido de zinc en los 

huevos y mejorar la capacidad antioxidante de las gallinas ponedoras (Yu et al. 

2020). La razón de la mejora podría atribuirse al efecto del zinc en la deposición 

de albúmina durante la formación de la cáscara uterina (región del istmo y el 

magno) y a su efecto en la potenciación de las hormonas FSH y LH, la 

progesterona y los estrógenos, la secreción de hormonas reproductivas se refleja 

en la mejora en la producción de óvulos (Niknia et al. 2022). 

El zinc (Zn) es un componente necesario conocido y factor activador de más de 

200 especies de enzimas dentro de los animales, que aumentan la estabilidad de 

la estructura de la membrana, participan en una serie de reacciones químicas en 
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el cuerpo, mantienen el metabolismo normal y la homeostasis (Jialing et al. 2020), 

sin embargo, el zinc tiene una biodisponibilidad limitada en el cuerpo animal, por 

lo que el consumo dietético debe ser constante. Al ser un mineral esencial en el 

organismo, funciona como catalizador o como cofactor en varias enzimas, como 

la superóxido dismutasa (SOD). La actividad de la SOD refleja indirectamente la 

capacidad del organismo para eliminar los radicales libres de oxígeno (Nie et al. 

2018). Por lo tanto, el aumento de la biodisponibilidad del Zn en el cuerpo tiene 

un efecto regulador positivo sobre ciertas enzimas (Fatima et al. 2024).  

Aunque los productos animales como la carne de res, cerdo y ostras son ricas en 

zinc, estas fuentes son caras (Afshar Bakeshlo et al. 2024). En las aves de 

postura, la adaptación de las estrategias de suplementación con zinc 

considerando las necesidades específicas de las aves puede ayudar a mitigar la 

disminución del rendimiento asociada con el envejecimiento, mejorando en última 

instancia la viabilidad económica de la avicultura (Alirezaei Shahraki et al. 2024). 

 

2.3.2 El calcio en la nutrición de aves de postura 

El calcio es uno de los minerales traza más relevantes en la nutrición aviar, 

particularmente en aves de postura, debido a su papel fundamental en la 

formación de la cáscara del huevo, la contracción muscular, la coagulación 

sanguínea y la integridad ósea. Las gallinas ponedoras requieren grandes 

cantidades de calcio, especialmente durante el pico de producción, ya que cerca 

del 90-95% del calcio depositado en la cáscara proviene directamente de la dieta 

(Kang et al., 2022).  

Esta demanda fisiológica convierte al calcio no solo en un nutriente esencial, sino 

en un factor crítico para asegurar la salud del ave y la calidad del huevo. Un 

aspecto central en el estudio del calcio es la biodisponibilidad, que varía según 

la fuente empleada, siendo el carbonato de calcio la forma más común. Sin 

embargo, investigaciones recientes han explorado fuentes alternativas como las 

nanopartículas de calcio, que mejoran la absorción intestinal y reducen la 

excreción, aportando beneficios tanto productivos como ambientales (Zhang et 

al. 2022).  
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El calcio se consideraba el elemento mineral más importante para la 

mineralización de la cáscara de huevo y por afectar directamente su 

calidad  (Shao, Liu, and Tong 2025). El calcio sigue siendo un componente crítico 

en la nutrición de las gallinas ponedoras, y su disponibilidad depende de la 

absorción intestinal de la dieta. Aun así, los huesos son una fuente esencial de 

Ca durante la noche cuando la absorción intestinal ha cesado (Attia, Al-Harthi, 

and Abo El-Maaty 2020).   

Los requerimientos de Ca para las gallinas ponedoras dependen de la edad, la 

fase de producción, la temperatura ambiental, la cepa y las concentraciones de 

Ca, P y vitamina D (VD) en la dieta (Saunders-Blades et al. 2009).  

La gallina tiene que exportar dos gramos de calcio (Ca) diariamente a la cáscara 

del huevo que está compuesta principalmente de carbonato de calcio (95%). 

Parte de este elemento es proporcionada en la dieta (60-75%), pero debido a una 

compensación de la ingesta durante el período de luz y el requerimiento de para 

producir la cáscara del huevo durante el período de oscuridad, otra parte del Ca 

se moviliza del hueso, especialmente del hueso medular (Hervo et al. 2022).  

En la última década las directrices recientes de las empresas de cría 

recomiendan una ingesta diaria de Ca de 4,10 g durante la fase temprana de 

producción de huevos (19 semanas de edad), y esta aumenta gradualmente con 

la edad hasta alcanzar el 4,4% para las ponedoras Lohaman Brown-Classic en 

la fase tardía de producción a las 65 semanas o más tarde (Geng et al. 2018).  

Por otro lado, el NRC (Council 1994), recomienda una ingesta diaria de 3,75 g de 

Ca para ponedoras de cáscara de huevo blanca y marrón. 

Además, se ha demostrado que una adecuada relación calcio-fósforo, así como 

el momento de administración del mineral, influye de manera significativa en la 

eficiencia de absorción y el rendimiento productivo (Li et al., 2020). 

Desde un enfoque más práctico, las deficiencias de calcio pueden conducir a 

huevos con cáscaras frágiles, menor tasa de postura, debilidad esquelética y 

mayor incidencia de enfermedades metabólicas como la osteoporosis aviar (Shini 

et al., 2021). Por ello, no solo es importante la cantidad de calcio en la dieta, sino 
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también su interacción con otros minerales y vitaminas, en especial la vitamina 

D3, la cual facilita la movilización y absorción intestinal de este nutriente. 

 

2.3.3 Fósforo en dieta de aves de postura 

El fósforo (P) es un mineral esencial y costoso en la producción avícola debido a 

su expresiva participación en la calidad de la cáscara del huevo, la función 

metabólica y estructural en la formación del hueso y la cáscara del huevo. El P 

es un componente crítico de las membranas celulares y está involucrado en la 

glucólisis y otras vías metabólicas (Hill et al. 2008). 

El metabolismo del P en las gallinas ponedoras es un proceso altamente 

dinámico a lo largo del ciclo de postura de 24 h. Ajustar el régimen de 

alimentación de fósforo según el ciclo diario de postura puede ayudar a mejorar 

la eficiencia de su utilización (Liao et al. 2022). 

Las gallinas ponedoras dependen del suministro continuo de P en sus dietas; sin 

embargo, hay diferentes perspectivas sobre los requerimientos dietéticos de P 

para esta especie, así como las asignaciones dietéticas óptimas de P. Los 

fosfatos alimentarios son costosos, los que se derivan de las rocas son escasos 

y los de las proteínas animales ricas en P no están aprobados en varias regiones 

a nivel mundial (Rodehutscord et al. 2023).  

Aproximadamente el 80% del P se almacena en el esqueleto en forma de 

hidroxiapatita. Se libera durante la reabsorción ósea durante la calcificación de la 

cáscara de huevo, y este exceso de fósforo debe excretarse para contrarrestar 

los efectos tóxicos (Sinclair-Black, Garcia, and Ellestad 2023). 

El aumento del fósforo en sangre induce la secreción del factor de crecimiento de 

fibroblastos 23 (FGF23), una hormona de origen óseo que estimula fuertemente 

la pérdida de fósforo corporal, por lo tanto la gallina ponedora se encuentra en 

un estado de eflujo de fósforo durante el período de calcificación de la cáscara 

del huevo. Tras completarse la formación de la cáscara del huevo a primera hora 

de la mañana, cesa la resorción ósea medular y se produce la 

reconstrucción (Hernando, Gagnon, and Lederer 2021). 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/laying-hens
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/laying-hens
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/animal-proteins
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fibroblast-growth-factor
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fibroblast-growth-factor
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bone-resorption
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bone-resorption
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2.3.4 Triglicéridos y colesterol en aves de postura 

En las aves, la digestión y transporte hasta el hígado de los lípidos difiere en gran 

medida con los mamíferos; los triglicéridos se almacenan especialmente en los 

hepatocitos, la yema de huevo o en el tejido adiposo; asimismo, son fuente de 

energía para el embrión (Osorio and Flórez 2011). La deposición excesiva de 

grasa debido al metabolismo de grasa deteriorado en pollos es un problema 

importante en la industria avícola (Zhang et al. 2024). El metabolismo de los 

lípidos es una parte indispensable de la formación de los huevos, y también está 

estrechamente relacionado con su papel molecular y características fisiológicas 

en el hígado, el principal órgano metabólico de los lípidos de las gallinas 

ponedoras (Gloux et al. 2019).  

La presencia de lípidos en la dieta de aves de postura es crucial para mantener 

un rendimiento óptimo, favorecer la síntesis de hormonas, la formación de la 

yema y otros procesos reproductivos clave (Ricke et al. 2022). 

Los lípidos simples son ésteres de ácidos grasos con glicerol, esteroles o 

alcoholes monohídricos de cadena larga. Son los más abundantes y se 

subdividen en triglicéridos, esteroides y ceras. Con una estructura básica de tres 

ácidos grasos y un monoacilglicerol, los triglicéridos constituyen la mayor parte 

de los lípidos consumidos por los no rumiantes (Oketch et al. 2023). 

Tras la hidrólisis, los triglicéridos se descomponen en unidades absorbibles de 

grasa: dos ácidos grasos y un monoglicérido. Ambos lípidos circulan en el plasma 

aviar unidos a lipoproteínas de muy baja densidad (VLDL) y lipoproteínas de alta 

densidad (HDL), las cuales participan en el transporte de lípidos desde el hígado 

hacia tejidos periféricos, incluidos el ovario y el folículo en desarrollo (Xiao et al. 

2020). 

Los componentes bioquímicos de la sangre, como el colesterol, los triglicéridos y 

las enzimas hepáticas, son indicadores del metabolismo de los lípidos y la función 

hepática. Los cambios en estos parámetros pueden reflejar el impacto de las 

intervenciones dietéticas en el metabolismo y el bienestar de las gallinas 

(Aikpitanyi and Imasuen 2024). 
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El colesterol es una parte estructural de las membranas lipídicas que se utiliza 

como precursor para la biosíntesis de los ácidos biliares (Ogbuewu, Mabelebele, 

and Mbajiorgu 2024). 

 

2.3.5 Glucosa en aves de postura 

El metabolismo de la glucosa en las aves de corral llama mucho la atención 

debido a que tienen casi el doble de glucosa en sangre en ayunas que la de los 

mamíferos (Du et al. 2023). 

Los requerimientos minerales de los animales pueden indicarse por la 

concentración de minerales en los tejidos y la sangre. Aún se desconoce si la 

suplementación de oligoelementos en las dietas de las gallinas ponedoras en la 

misma proporción en sangre es beneficiosa o no (Yang et al. 2021). 

 

Cuadro 1. Valores óptimos, funciones y unidades de metabolitos sanguíneos 

en gallinas ponedoras.  

Metabolito Valores óptimos Funciones principales 

Calcio (Ca) 4 – 4.5 % dieta Formación de cáscara, contracción muscular. 

Fósforo (P) Relación Ca:P = 2:1 Mineralización ósea y metabolismo energético. 

Triglicéridos (TG) 0.2 – 1.2 mmol/L Energía y formación de vitelo. 

Colesterol (COL) 2.3 – 4.1 mmol/L Precursor hormonal y estructura celular. 

Proteínas totales (PT) 25 – 37 g/L Estado nutricional e inmunitario. 

Glucosa (GLC) 5.8 – 15.1 mmol/L Sustrato energético principal. 

 

2.4 Calidad del huevo 

La producción avícola no solo es rentable, sino que también ofrece proteínas de 

alta calidad (Ahmad et al. 2022). El huevo es una buena fuente de nutrientes 

como las vitaminas A, D, E y K, B2, B6, B12, así como de minerales como calcio, 

fósforo, selenio, zinc, hierro y magnesio (Elnesr et al. 2024). En comparación con 

otras fuentes de proteínas los huevos son relativamente rentables (Puglisi and 

Fernandez 2022).  



13 
 

 
 

Debido a que los consumidores prestan cada vez más atención no solo al peso 

del huevo y la calidad de la cáscara, sino también a su sabor, frescura, color de 

la yema y la cáscara, valor nutricional, es necesario investigar las características 

internas y externas (figura 3) de la calidad del huevo (Petek and Kahraman 2025).  

 

Figura 3. Evaluación física del huevo 

 

Uno de los desafíos más significativos que enfrenta actualmente la industria de 

las gallinas ponedoras es la disminución de la calidad de los huevos (Tůmová et 

al. 2017).  

La influencia de la crianza, la edad, la alimentación y la especie de las aves, 

además del almacenamiento de los huevos después de la puesta, pueden influir 

directamente en aspectos de las cualidades y características como el peso, la 

forma, el grosor de la cáscara y el contenido interno, la resistencia y la 

composición nutricional de los ácidos grasos, la albúmina y otros nutrientes 

presentes en los huevos (Nasri et al. 2020). 

La calidad del huevo es un criterio clave para los productores de huevos de todo 

el mundo y tiene importantes ramificaciones económicas (Elnesr et al. 2024); sin 

embargo, en sistemas sin jaulas, las gallinas pueden poner huevos en áreas fuera 

del nido, como esquinas del gallinero y ambientes oscuros (Li et al. 2022). 

La transición a sistemas libres de jaula ha generado debates sobre la calidad del 

huevo. Los huevos de corral al aire libre presentaban menor limpieza y calidad 
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en comparación con los producidos en jaulas, especialmente después de 15 días 

de almacenamiento. Estos hallazgos sugieren la necesidad de mejorar las 

prácticas de manejo y las condiciones ambientales en los sistemas libres de jaula 

para garantizar la calidad del producto (Romo et al. 2022).  

En las parvadas productoras de huevos, se ha demostrado que el aumento del 

peso corporal se asocia con un menor índice de conversión alimenticia (FCR) y 

una menor calidad de la albúmina (Anene et al. 2021).  

El control del consumo de alimento de las gallinas no solo ahorrará costos de 

producción a través de una mejor eficiencia en la conversión alimenticia, sino que 

también puede aumentar la calidad de la albúmina  (Anene et al. 2023).  

La calidad de los huevos evaluada por la Unidad Haugh, es indicativa de la 

frescura y se determina considerando el espesor y la altura del albumen, siendo 

expresada por una escala de valores superiores a 72 unidades Haugh los cuales 

corresponden a la mejor calidad (Natividade et al. 2022). 

Los parámetros físicos de calidad del huevo, como la cáscara y la resistencia de 

la membrana vitelina, el color de la cáscara, la unidad Haugh, el color de la yema 

y la masa seca del huevo, pueden afectar las percepciones del consumidor, así 

como las especificaciones del producto de la industria y la uniformidad tanto de 

los huevos de mesa como de los productos de huevo roto (Berkhoff et al. 2020). 

La calidad de la cáscara es la principal preocupación de la industria avícola 

debido a las pérdidas económicas causadas por las alteraciones en este 

componente del huevo (Almeida et al. 2021). 

El peso del huevo se correlaciona tanto con el tamaño comercializable del huevo 

como con la cantidad de producto para huevos de procesamiento posterior (Alig, 

Malheiros, and Anderson 2023). 

Los rasgos internos y externos de la calidad del huevo tienen una base genética, 

pero también se ven afectados por la edad de las gallinas ponedoras y por el 

sistema de alojamiento de las gallinas, el seguimiento médico, la alimentación, la 

calidad del agua, las enfermedades, la temperatura, el tiempo de oviposición, el 

tiempo de almacenamiento y el entorno (Ulbad et al. 2021). 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-conversion-ratio
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2.5 Aditivos en la dieta de aves de postura 

En los últimos años, los investigadores han mostrado interés en explorar los 

efectos de los aditivos naturales en los componentes bioquímicos de la sangre y 

el perfil lipídico de las yemas de huevo de las gallinas ponedoras (Aikpitanyi and 

Imasuen 2024).  

Se han propuesto aditivos alimenticios con propiedades nutracéuticas 

manteniendo los beneficios reportados y garantizando una producción 

sustentable (Ortiz Arana et al. 2021).  

Últimamente se han desarrollado muchos aditivos alimentarios para mejorar el 

bienestar físico y metabólico del ganado de granja y para aumentar su 

productividad y capacidad de reproducción (Elsherbeni et al. 2024). 

Para mejorar la calidad de la cáscara, se han explorado diversas estrategias 

nutricionales que incluyen oligoelementos orgánicos, extractos de plantas y otros 

aditivos en la dieta, con resultados prometedores (Lu et al. 2024).  

La suplementación con aditivos sintéticos o naturales procedentes de diferentes 

fuentes de piensos es una práctica común y muy extendida para mejorar la 

utilización de los nutrientes (Abd El-Hack et al. 2020).  

Para satisfacer los requerimientos de elementos minerales para las aves de 

corral, se deben agregar elementos aditivos minerales adicionales a la dieta (Lin 

et al. 2020). Por lo tanto, se necesitan investigaciones para determinar la 

proporción óptima de minerales en las dietas de los animales para establecer el 

patrón ideal (Yang et al. 2021).  

Los desafíos en la producción avícola incluyen garantizar la inocuidad alimentaria 

y mantener bajos los costos de producción. Los gastos relacionados con la 

alimentación, el mantenimiento y el equipo constituyen los costos fundamentales, 

pero las pérdidas de producción también impactan significativamente las 

operaciones agrícolas (Hafez and Attia 2020).  

La alta humedad en la cama también supone un problema importante para la 

salud y el bienestar de la parvada (Özentürk et al. 2024). 

Cuando la recolección de huevos del suelo se convierte en una tarea diaria, 

aumentan los costos de mano de obra. Además, si los huevos se dejan en el 
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suelo pueden romperse o ser comidos por las aves. También los huevos deben 

recogerse rápidamente, sino pueden mezclarse con la cama y el estiércol, lo que 

aumenta el riesgo de contaminación y afecta negativamente la calidad y la 

seguridad de los alimentos (Li et al. 2020). 

Por lo tanto, la cama debe supervisarse periódicamente y gestionarse 

eficazmente durante todo el ciclo de producción (Sakamoto et al. 2020).  

 

2.5.1 Nanopartículas en la producción avícola 

Con la introducción y el avance de la nanotecnología, el uso de nanopartículas 

ha cobrado relevancia en numerosas industrias. Una de las aplicaciones de la 

nanotecnología en la industria alimentaria es la producción de aditivos 

alimentarios (Abedini et al. 2017). 

La nanotecnología puede ser utilizada para preparar alimentos innovadores e 

incorporar nuevos ingredientes y aditivos con funcionalidad determinada ya sea 

como antimicrobianos, antioxidantes, mejoradores de textura y/o 

enmascaradores de sabor (Ojeda, Arias Gorman, and Sgroppo 2019). El área de 

superficie de los minerales de tamaño nanométrico es 1250 veces menor que la 

de los minerales de tamaño macro. Por tanto, reducir el tamaño del material a 

nano escala puede aumentar su absorción y uso. Las nanopartículas (NPs) 

utilizados en alimentos se clasifican en 3 grupos diferentes (Peters et al. 2014): 

a. NPs orgánicos: tales como los lípidos, proteínas y polisacáridos, utilizados 

para encapsular vitaminas, antioxidantes, colorantes, saborizantes y 

preservadores, formando micelas, liposomas o nano esferas, etc. Tienen 

la ventaja de permitir mayor ingestión, absorción, biodisponibilidad y 

estabilidad en el organismo. 

b. NPs combinados orgánico/inorgánico: son llamados NPs funcionalizados 

de superficie, son agregados a una matriz por funcionalidad específica 

(antimicrobianos, antioxidantes, reguladores de permeabilidad y rigidez). 

c. NPs inorgánicos: son metales y óxido de metales, NPs de Ag, Fe, Se, TiO2, 

utilizados como aditivos, suplementos alimentarios o en el envasado. 
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Las NPs ofrecen una liberación controlada de nutrientes a lo largo del tiempo 

debido a su mayor área superficial, lo que proporciona más sitios de contacto 

para la absorción de nutrientes (Abd El-Azeim et al. 2020). Tienen un gran 

potencial para ser utilizados como agente antibacteriano alternativo (nanobiótico) 

en la producción avícola para controlar la carga intestinal de patógenos 

transmitidos por los alimentos asociados a las aves (Mohd Yusof et al. 2021).  

Es por ello que el uso de nanopartículas en aves de postura promete ser un buen 

aditivo en combinación con minerales necesarios en la salud y bienestar de las 

aves, así como en el producto generado. De acuerdo con estudios previos, su 

uso mejora la tasa de utilización de Zn en el cuerpo y minimiza el impacto 

ambiental al reducir el Zn no digerido en los excrementos. Las ZnO-NP se han 

justificado por su doble uso en la industria avícola para mejorar la 

biodisponibilidad del zinc y proporcionar beneficios antibacterianos (Shabbir et al. 

2024).  

Las NP de ZnO tienen características potenciales que las hacen lo 

suficientemente competentes para su uso en el sector avícola. La 

suplementación nutricional de NPs de ZnO por sí sola tiene mayores beneficios 

para mejorar la morfología intestinal. Presentan un gran potencial para ser 

utilizados como suplemento alimenticio debido a su pequeño tamaño, mayor 

biodisponibilidad y fuerte tasa de absorción en comparación con las fuentes 

inorgánicas tradicionales de Zn, junto con la reducción de la cantidad necesaria 

(Fatima et al. 2024). 

Dosis menores de NPs de ZnO tienen mejor efecto terapéutico en animales, 

buena actividad química, participación en reacciones oxidativas, además de  que, 

estas partículas son respetuosas con el medio ambiente debido a su alta 

biodisponibilidad y buenas actividades farmacológicas que el óxido de zinc 

tradicional (Lail et al. 2023). 

 

2.5.2 Zeolita en la dieta de aves 

La zeolita es un mineral de silicato de aluminio con poros microscópicos (Mondal 

et al. 2021). La evaluación de zeolitas naturales para la alimentación de especies 
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aviares se inició en la década de 1980 (Rodríguez, Valera, and Castro 2024b). 

La zeolita se utiliza ampliamente en la industria avícola como aditivo tanto para 

piensos como para la cama (Juzaitis-Boelter et al. 2021). 

Se han demostrado efectos beneficiosos de la suplementación dietética de 

zeolita en la salud, el crecimiento y el rendimiento reproductivo en animales 

además se ha informado que las zeolitas poseen actividades antioxidantes, 

antihumorales, antivirales e inmunomoduladores (Hossein-Nia et al. 2018). 

En la actualidad, la zeolita se sigue utilizado en el sector avícola para prolongar 

la vida económica del material de cama, para eliminar el mal olor del estiércol y 

reducir las heridas en patas y pechugas y los defectos de las canales.  

En el caso particular de la clinoptilolita (CTL), las dosis efectivas para 

monogástricos son conocidas y en la industria avícola es común incluirlas en la 

dieta de las aves de postura y pollos de engorda (Hcini et al. 2018). La integración 

y el desarrollo de ingredientes alimentarios eficaces y de bajo coste es un tema 

candente en este momento en la cría de pollos, y la zeolita es uno de esos 

ingredientes (Elnesr et al. 2024).  

En la alimentación de aves de postura, se ha demostrado que la zeolita puede 

tener varios efectos beneficiosos, como la mejora de la absorción de nutrientes y 

la reducción de la contaminación ambiental, además de ser capaz de adsorber 

gases y vapores, micotoxinas, amoníaco, agua, metales pesados y elementos 

radiactivos (RodrÍguez, Valera, and Castro 2024a). Ayuda al cuerpo a absorber y 

eliminar los desechos intestinales perjudiciales y las toxinas alimentarias, lo que 

a su vez ayuda a estabilizar el pH del jugo gástrico, además de mejorar la 

absorción de minerales como el calcio, el fósforo y los oligoelementos (Larina et 

al. 2020). 

La suplementación con zeolita mejora la producción de huevos y la calidad de los 

huevos en gallinas ponedoras. Las propiedades de este mineral, que participa en 

procesos bioquímicos que incluyen alta capacidad de intercambio catiónico, 

absorción, catálisis y procesos de rehidratación-deshidratación (RodrÍguez, 

Valera, and Castro 2024a).  
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Una de las soluciones para reducir las deficiencias de la calidad de la cáscara del 

huevo y la resistencia ósea con el envejecimiento es aumentar el uso de 

partículas de piedra caliza gruesa (es decir, >0,8 mm. Sin embargo, a menudo se 

utiliza una proporción de 75% gruesa: 25% fina en gallinas viejas (Hervo et al. 

2022). Las partículas gruesas de caliza mejoran la calidad de la cáscara del 

huevo independientemente de la edad de las gallinas, mientras que su efecto 

sobre la resistencia ósea depende de la edad. Por lo tanto, las partículas gruesas 

de caliza ayudan a prevenir la debilidad ósea en las aves ponedoras (Hervo et al. 

2022). 

La zeolita y las nanopartículas de óxido de zinc son aditivos que han sido 

estudiados en la alimentación de aves de postura y engorda, debido a sus 

potenciales beneficios para la salud y el rendimiento de las aves.  

 

3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación y condiciones ambientales 

La investigación se desarrolló en el galpón situado dentro de las instalaciones de 

la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en la 

ciudad de Torreón, Coahuila México (25°33’ LN y 103°22’ LO), con clima cálido 

y una temperatura promedio anual de 28.3°C. 

 

Figura 4. Ubicación del área de estudio  

 

3.2 Animales y grupos experimentales 

La investigación se llevó a cabo en un sistema de piso en el cual se utilizaron un 

total de 500 gallinas de postura de la línea Rhode Island Red de 20 semanas de 

edad, las cuales se distribuyeron de forma proporcional desde el inicio del 
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experimento, en cinco grupos cada uno con cuatro repeticiones,  cada repetición 

estuvo separada en corrales divididos con malla ciclonica  donde se les puso 

cama de viruta de madera, con una densidad de 7 aves/m2., conformado por 25 

gallinas por repetición, durante 20 semanas un grupo (GT) se alimentò solo con 

alimento comercial postura y a los otros cuatro grupos además del alimento 

comercial se les agregó uno de los siguientes tratamientos a cada grupo: 

 

   
Figura 5. Instalaciones donde se alojaron las aves para llevar a cabo el 

experimento 

 

1. Zeolita al 4% con 90ppm de NPZnO (G90) 

2. Zeolita al 4% con 60ppm de NPZnO (G60) 

3.  Zeolita al 4% con 30ppm de NPZnO (G30) 

4. Zeolita al 4% (GZ) 

  
Figura 6. Distribución de aves por tratamiento 
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Los tratamientos se prepararon de la siguiente manera: se pesaron 90, 60 y 30 

ppm de nanopartículas de óxido de zinc (NPZnO) y cada una de las dosis se 

diluyó en un litro de agua destilada hasta lograr una mezcla homogénea para 

luego verter la mezcla en 10 litros de agua destilada, los cuales se agregaron a 

20 kg de zeolita natural, posteriormente se secó la zeolita a la interperie y una 

vez seca se integrara al alimento comercial  postura en proporción al 4% del total 

de la ración diaria por ave. 

 

     

 

Figura 7. Procedimiento de preparación del tratamiento 

 

El alimento y agua se suministró ad libitum dos veces al día (8 de la mañana y 5 

de la tarde), en comederos tipo tolva y bebederos de campana.  

El sistema de iluminación fue artificial y se suministró 16 horas luz por día. La 

temperatura y la ventilación dentro del galpón se controló mediante manejo de 

cortinas y ventiladores.  

 

90 ppm 
60 ppm 30 ppm 
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Figura 8. Manejo diario 

 
 
3.3 Variables evaluadas 

3.3.1 Peso de las aves 

Las aves se pesaron cada semana de forma aleatoria en una báscula de piso con 

capacidad de máximo 40kg, se consideraron cinco aves por repetición, dando un 

total de 20 aves por grupo. 

 
Figura 9. Pesaje de aves 

 
3.3.2 Biometría hemática y química sanguínea 

Para determinar la condición de salud de las aves, se analizó la biometría 

hemática y química sanguínea, de forma aleatoria se colectaron muestras de 

sangre de 8 aves por grupo tratado (dos por repetición) a través de la vena 

cubital, cada dos semanas. La mitad de muestras sanguíneas por grupo se 

recolectaron en tubos sin anticoagulante (tapa roja) para evaluar metabolitos 



23 
 

 
 

sanguíneos y la otra mitad en tubos con EDTA (tapa lila) para pruebas de química 

sanguínea. 

Para analizar los metabolitos sanguíneos, las muestras de sangre se 

centrifugaron a 3500 rpm durante 15 minutos para separar el suero y analizar la 

cantidad de proteína total, calcio, fósforo, triglicéridos, colesterol y glucosa. 

Para determinar la cantidad de proteína total se colocó con una pipeta 1 ml de 

suero sanguíneo en un refractómetro. Se cuantificó el contenido de calcio, 

fósforo, triglicéridos, colesterol y glucosa a traves del equipo H-100.  

 

Figura 11.  Análisis de metabolitos sanguíneos con el equipo H-100 

 

Dentro de las pruebas de química sanguínea, se contabilizaron el total de 

glóbulos blancos y glóbulos rojos mediante el equipo Analyzer 2000.  

 

  

Figura 10. Evaluación de química sanguínea con equipo Analyzer 2000 
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3.1.3 Porcentaje de postura 

Se calculó diariamente el porcentaje de postura, mediante la siguiente fórmula:  

% Postura = (huevos puestos/número de gallinas) *100 

  

Figura 12. Bitacora de registro y porcentaje de postura 

 

El peso del huevo se realizó de forma individual durante los 20 días que duró el 

experimento, se empleó una balanza digital de precisión 0.001g. 

 

La conversión alimenticia se calculó mediante la fórmula: 

CV=cantidad de huevo/cantidad de aves al inicio del experimento 

  

Figura 13. Recolección y pesaje de huevo 

 

3.1.4 Evaluación física del huevo 

Se seleccionaron al azar 10 huevos de cada grupo cada cuatro semanas hasta 

completar 40 semanas, la medición de extremo a extremo y del ecuador del 

huevo (mm) se realizó con un pie de rey.   
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El índice de forma se calculó utilizando la metodología de López et al. (1997) en 

función de la expresión: 

IF= (diámetro menor/diámetro mayor) /100 

   

Figura 14. Evaluación física externa del huevo 

 

Para medir el grosor del cascarón (mm), se quebró el huevo por la mitad y en la 

zona del ecuador del huevo se posiciona el pie de rey y se ajusta para registrar 

la medida.  

El tamaño de la albúmina (mm), se midió mediante el uso de pie de rey, 

determinando ancho, largo y alto. Las unidades Haugh se determinaron mediante 

la fórmula:   

UH = 100 l Log ( h − 1.7 w 0.37 + 7.6 ) 

 

   

Figura 15. Evaluación física interna del huevo 

El tamaño (mm) de la yema se determinó mediante el uso de pie de rey, así como 

la valoración de color se realizó mediante el uso del abanico de Roche.    
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3.2 Análisis estadístico 

Después de digitalizar la base de datos se realizó un análisis de varianza para 

cada una de las variables evaluadas. En el análisis de los efectos a través del 

tiempo y la interacción del tratamiento x tiempo cuando el ANOVA reflejaba 

alguna diferencia estadística se procedió a realizar la comparación de medias 

mediante la prueba de Duncan. Todos los análisis se realizaron con el paquete 

estadístico SAS (versión 9.0) y la diferencia estadística se consideró a P<0.05.  

 

4 RESULTADOS 

En la figura 16, se muestra el peso promedio (g) obtenido de gallinas Rhode 

Island Red de los tratamientos (GT, G90, G60, G30 y GZ) adicionados en la dieta, 

se mostraron diferencias estadísticas significativas (p<0.05) entre los 

tratamientos G90 y GZ en comparación con el G30 (1687.1± vs 1642.3).  

 

 

Figura 16. Peso promedio (g) obtenido de gallinas Rhode Island Red 

producidas sistema de piso y alimentadas con una dieta en 

base a alimento comercial postura (GT) y adicionando 

Zeolita al 4% con 90ppm de NPZnO (G90), Zeolita al 4% 

con 60ppm de NPZnO (G60), Zeolita al 4% con 30ppm de 

NPZnO (G30) y Zeolita al 4% (GZ).  
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En la composición de metabolitos sanguíneos como glucosa, trigliceridos, calcio, 

fosforo, colesterol y proteína total no se observo diferencia significativa (p>0.05) 

entre los grupos tratados () y el grupo testigo (GT)  (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Metabolitos sanguíneos promedio (±ee) obtenidos de gallinas Rhode 

Island Red producidas sistema de piso y alimentadas con una dieta 

en base a alimento comercial postura (GT) y adicionando Zeolita al 

4% con 90ppm de NPZnO (G90), Zeolita al 4% con 60ppm de 

NPZnO (G60), Zeolita al 4% con 30ppm de NPZnO (G30) y Zeolita 

al 4% (GZ). 

 
 

La influencia del efecto de los tratamientos no tuvo representación significativa 

en el porcentaje de postura (Figura 17), al comparar los grupos adicionados con 

zeolita y/o nanoparticulas de ZnO con respecto al grupo testigo, la mayor 

variabilidad numérica se observa en el grupo G90.  
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Figura 17. Porcentaje de postura promedio obtenido de gallinas Rhode 

Island Red producidas sistema de piso y alimentadas con una 

dieta en base a alimento comercial postura (GT) y adicionando 

Zeolita al 4% con 90ppm de NPZnO (G90), Zeolita al 4% con 

60ppm de NPZnO (G60), Zeolita al 4% con 30ppm de NPZnO 

(G30) y Zeolita al 4% (GZ) desde el inicio de la postura (semana 

20) y hasta la semana 40. 

 

En la figura 18 se puede observar el efecto de los tratamientos sobre el 

incremento del porcentaje de postura, el grupo G60 incrementó en un 50.14 %, 

el grupo testigo aunque comenzó con un alto índice de postura solo incrementó , 

29.86%, en lo que marca una influencia del efecto de dichos tratamientos para 

lograr un aumento más óptimo en el porcentaje de postura (Figura 18). 

 

 

 

Figura 18. Incremento del porcentaje de postura del efecto de los 

tratamientos en el comportamiento de postura promedio obtenido 

de gallinas Rhode Island Red producidas sistema de piso y 

alimentadas con una dieta en base a alimento comercial postura 

(GT) y adicionando Zeolita al 4% con 90 ppm de NPZnO (G90), 

Zeolita al 4% con 60 ppm de NPZnO (G60), Zeolita al 4% con 30 
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ppm de NPZnO (G30) y Zeolita al 4% (GZ) desde el inicio de la 

postura (semana 20) y hasta la semana 40. 

En el cuadro 4 se muestran los resultados de los parámetros que corresponden 

a la calidad física del huevo (calidad del huevo, índice de forma, grosor y peso 

del cascaron, peso y color de la yema, alto, largo y ancho de la albumina y 

unidades haugh), no mostraron efectos significativos en ninguno de los 

tratamientos. Sin embargo, se puede observar que el peso del huevo (HP) y 

cascarón (CP) muestran un mayor valor numérico en el grupo G30 en 

comparación con el grupo control. En cuanto a la altura de la albúmina (AALT) y 

las unidades Haugh (UH) el grupo G60 es el que representa la mayor variación 

numérica y en cuanto al índice de forma (IF) el grupo GZ. 

 

Cuadro 3. Parámetros de calidad física del huevo (medias ± EE) obtenido 

de gallinas Rhode Island Red producidas sistema de piso y 

alimentadas con una dieta en base a alimento comercial postura 

(GT) y adicionando Zeolita al 4% con 90ppm de NPZnO (G90), 

Zeolita al 4% con 60ppm de NPZnO (G60), Zeolita al 4% con 

30ppm de NPZnO (G30) y Zeolita al 4% (GZ) desde el inicio de 

la postura (semana 20) y hasta la semana 40. 
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5 DISCUSIÓN 

 

Las nanopartículas de óxido de zinc se consideran un prometedor suplemento 

alimenticio alternativo para aves de corral. En la presente investigación se 

formuló la hipótesis de que la adición de nanopartículas de óxido de zinc y/o 

zeolita en la dieta de gallinas ponedoras en piso afectaria los parámetros 

metabolicos y productivos durante las primeras 20 semanas de postura. Se 

puede aceptar parcialmente la hipótesis tomando en consideración las 

diferencias estadisticas (p<0.05) mostradas en el peso de las aves a favor de los 

tratamientos GZ y G90 en comparación con el G30 (1687.1± vs 1642.3±), lo 

anterior muestra resultados similares a los obtenidos por Biesek et al. (2021), 

quienes reportaron que el peso corporal de las aves mejoró (P < 0,05) al agregar 

zeolita a la dieta en comparación con el grupo testigo, de la misma manera en 

otro estudio donde las aves que recibieron piensos suplementados con 50 g de 

zeolita/kg incrementaron su peso corporal  en comparación con las aves que solo 

recibieron una dieta control (Elsherbeni et al. 2024). 

La diferencia entre tratamientos así como la cantidad de nanopartículas de zinc 

adicionadas en la dieta de las aves no afecto los parametros físicos del huevo así 

como tampoco en el porcentaje de postura, esto coincide con otros estudios en 

los que evaluaron diferentes cantidades de Zn dietario agregado, a saber, 20, 40, 

60, 80 y 100 mg/kg de MS, y diferentes fuentes de Zn, como óxido de zinc 

inorgánico, proteinato de zinc orgánico y nanopartículas de óxido de zinc (NP), 

no afectaron el consumo de alimento, la producción de huevos, el peso del huevo 

y la relación del consumo de alimento diario con el pero del huevo (Yu et al. 2020).  

Sin embargo, hay otros resultados que demuestran que agregar NP de ZnO al 

alimento de las gallinas ponedoras mejora la calidad del huevo y soluciona el 

problema de las cáscaras de huevo débiles en las ponedoras de edad avanzada 

(Fatima et al. 2024), así como también se ha reportado que el ZnO mejora el 

estado antioxidante e inmunológico de las aves (El-Bahr et al. 2020). 
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En el mismo sentido recientemente Fatima et al. (2024), reportaron que la adición 

nutritiva de NP de ZnO puede mejorar el rendimiento del crecimiento de las aves 

y el aumento de la producción de huevos, lo anterior lo se atribuye a el papel 

significativo que desempeña el Zn en la formación y liberación de hormonas 

reproductivas, sin embargo, aún es necesario especificar una dosis óptima de NP 

de ZnO y un analisis más profundo para comprender su mecanismo de acción 

(Lail et al. 2023). 

Qiu et al. (2020) encontraron que la adición de zinc tanto en forma orgánica o 

inorgánica, no compromete la producción de huevos ni la resistencia de la 

cáscara (P>0,05) e incluso redujo la pérdida de huevos (P < 0,05). Lo anterior 

coincide con los resultados de la presente investigación donde no mostraron 

efectos significativos (P>0.05) con la adición nutritiva de NP de ZnO, aunque se 

observó que el peso del huevo y del cascarón es mayor en el grupo G30 en 

comparación con el grupo control. 

Los resultados obtenidos en otros estudios (Ogbuewu and Mbajiorgu 2022) 

sugieren que la suplementación dietética con zinc mejora la tasa de conversión 

alimenticia, la producción el peso del huevo, la masa del huevo, la puntuación 

unitaria de Haugh, el grosor de la cáscara del huevo y las concentraciones de 

zinc en la sangre en las gallinas, sin embargo, dicha suplementación dietética 

con zinc no tienen ningún efecto significativo en la ingesta de alimento y el peso 

de la cáscara del huevo. Al respecto Qiu et al. (2020), indican que la mayor 

absorción de niveles bajos de inclusión de minerales traza orgánicos tiene un 

efecto positivo en el rendimiento y la calidad de la cáscara del huevo.  

Uno de los componentes más importantes para determinar la frescura del huevo 

se evalúa con la medición de las unidades Haugh, estudios demuestran que la 

suplementación de la dieta de las gallinas ponedoras con 40 mg/kg de sulfato de 

zinc aumenta la masa del huevo, las unidades Haugh y el grosor de la cáscara 

(Rajabi and Torki 2021), es importante mencionar que a pesar de que nosotros 

no obtuvimos resultados significativos entre tratamientos en los parámetros 

anteriores, las unidades Haugh en los grupos G60 y G30 fueron mayores que en 

el grupo testigo. 
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La adición de zinc influye en diversos componentes en sangre, sin embargo, las 

investigaciones de lípidos sanguíneos de las aves ponedoras son escasos, y la 

literatura previa sobre la adición de ZnO en proporción a las ponedoras detectó 

resultados contradictorios. Tal es el caso de estudios donde la dieta adicionada 

con 20 ppm de ZnO NP o con 75 mg/kg de zinc reduce significativamente la 

concentración de triglicéridos (Hatab et al. 2022). Sin embargo, los resultados 

obtenidos en la presente investigación, ya que los niveles de lípidos se elevaron 

al adicionar los tratamientos con nanopartículas de óxido de zinc en la dosis más 

alta (G90).  

Encontrar alternativas adecuadas para la dieta en aves de piso es fundamental 

para el correcto manejo de la producción y bienestar animal, dado que representa 

mayores retos en la forma de metabolismo de las aves y se presentan más 

detalles relacionados con la calidad y porcentaje de postura, ya que como se ha 

mencionado en otros estudios, el huevo producido en sistemas de jaula posee 

mejor calidad después de 15 días de almacenamiento, cuando se compara con 

el huevo obtenido en un sistema en corral al aire libre (Romo et al., 2022), esto 

se puede ver proyectado en los resultados obtenidos en el porcentaje de postura, 

pues la mejor producción se observa en el grupo testigo al tener el porcentaje de 

postura más alto por lo que hay que analizar diferentes estrategias dietéticas que 

promuevan un mejor desarrollo en el porcentaje de postura en los sistemas de 

piso. 

Otro factor es el índice de forma del huevo, estudios previos han demostrado que 

al suplementar zinc, ésta variable se ve influenciada de forma positiva 

(Gholizadeh, Torki, and Mohammadi 2022), sin embargo, el estudio demuestra 

que es en el caso de la adición de zeolita que los mejores resultados en el índice 

de forma son observados. Uno de los resultados esperados era que la adición de 

nanopartículas con zeolita tuviera un mejor rendimiento en el manejo de la cama 

de las aves debido a sus propiedades, no obstante, la respuesta no fue la 

esperada. Estudios de suplemento con zeolita a un nivel de 20 g/kg de dieta y 

criadas con cama provista de zeolita a un nivel de 2 kg/m2 mostraron mejoría en 

las características de la canal y los parámetros bioquímicos sanguíneos, en 
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comparación con los otros tratamientos aplicados y el grupo control (Elsherbeni 

et al. 2022)  permitiendo un mayor peso del huevo y una mejor conversión de 

masa (RodrÍguez, Valera, and Castro 2024a). 

Se requieren más estudios, que incluyan las características de producción, la 

economía y la influencia del interés de los consumidores, para una producción 

de huevos más rentable y sostenible al elegir el genotipo de gallina ponedora 

para sistemas sin jaula (Petek y Kahraman, 2025).  
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6 CONCLUSIÓN 

Nuestros resultados sugieren que la adición de 90ppm de nanopartículas de 

óxido de zinc en combinación con zeolita en las dietas de gallinas ponedoras en 

las condiciones de este experimento, tuvo un papel más efectivo, sin embargo, 

no se muestran diferencias estadísticas entre tratamientos. La información sobre 

el efecto de estos aditivos en gallinas ponedoras es escasa por lo que es 

necesario profundizar en aspectos relacionados con la calidad interna y externa 

del huevo, así como con la bioquímica sanguínea y la digestibilidad de los 

nutrientes, para así poder establecer los posibles mecanismos de acción de los 

tratamientos en base a los resultados obtenidos.  
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