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RESUMEN

La inclusién de zeolita como aditivo en la alimentacion de las gallinas nos permite
mejorar la morfologia, rendimiento, salud y la produccion de huevos. El objetivo de
la investigacion fue evaluar el efecto de complementar la dieta con zeolita en el
porcentaje de postura y peso del huevo, en gallinas en un sistema libre de jaula. El
periodo experimental se realizé de agosto 2023 al 15 de enero 2024. Se utilizdé un
lote de 200 gallinas de la linea (Rhode Island) de 20 semanas de edad, divididas en
dos grupos de tratamiento, Grupo Zeolita (GZ) y Grupo Testigo (GT), con 4
repeticiones por tratamiento para un total de 100 gallinas por grupo. En el GZ se le
administro a la racion una inclusion del 4 % de zeolita para completar 120 g de
alimento por ave mientras que en el GT se proporciond Unicamente 120 gramos de
alimento sin inclusion de zeolita. Para el analisis de datos se recolectaban
manualmente los huevos dos veces al dia desde la semana 20 hasta la semana 40.
Una vez recolectados los huevos se determiné el peso individual del huevo, cantidad
de huevos y porcentaje de postura. Se obtuvieron los promedios de los datos
productivos y se compararon entre grupos, se considero significancia estadistica p
<0.05. Los resultados indicaron que en la semana 40 el peso del huevo fue superior
en el GT con un promedio de 59.01 g (p<0.05) sin embargo la cantidad de huevos
en esta misma semana fue superior en el GZ con 533 huevos contra 486 huevos en
el GZ. Por lo tanto, los resultados pueden indicar que la cantidad de zeolita afiadida
en este trabajo no modifico la cantidad y el porcentaje de postura de huevo en

gallinas en un sistema libre de jaula.

Palabras clave: Aditivo, Produccion, Bienestar, Zeolita, Aves de postura
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1. INTRODUCCION

La avicultura en México es una de las actividades pecuarias mas desarrolladas y
con un registro de alta productividad, desde el &mbito econdmico como en consumo
de huevo. A nivel mundial México ocupa el primer lugar como consumidor de huevo
con mas de 22.3 kg per cépita y ocupa el cuarto lugar como productor, por debajo
de China, Estados Unidos e India. La avicultura mexicana participa con alrededor
del 63.3 % de la produccion pecuaria nacional, en cuando a la produccion de huevo

el principal estado productor es Jalisco (UNA, 2025).

El huevo es un alimento con grandes contenidos de nutrientes, principalmente de
proteinas, lipidos, minerales y vitaminas de alta calidad, asi mismo contiene dos

pigmentos vegetales: luteina y zeaxantina (Rodriguez et al., 2017).

A lo largo del tiempo se han utilizado los antibidticos en la industria de la avicultura
como un medio para la prevencion de infecciones bacterianas en el intestino de las
aves, asi como para mejorar el crecimiento, eficiencia alimenticia y la productividad,
sin embargo, su uso desmedido genera un impacto negativo en la produccion (El-
Fateh et al., 2024). Por tal motivo se buscan alternativas como el uso de aditivos
alimentarios, que incluyen nanoparticulas generadas biolégicamente, probidticos,
prebidticos etc. que benefician a la salud y el rendimiento productivo de las aves
(Salem et al., 2023).

Uno de estos aditivos son las zeolitas, que son aluminosilicatos cristalinos que
presentan una estructura tridimensional, con propiedades fisicoquimicas
importantes en la nutricién animal, por ejemplo, el intercambio i6nico, absorcion y
liberar agua. Existen dos tipos de zeolitas: las naturales y las sintéticas, para las
primeras se recomiendan niveles de inclusion de hasta el 10 % y para las sintéticas

es recomendado el 1 % (Collazos Garcia, 2010).

La clinoptilolita (CPL) es una zeolita natural que se utiliza en piensos zootécnicos y
biomédicos. Se considera como uno de los aditivos que pueden reemplazar a los
antibiéticos (AGP) debido a sus propiedades como la seguridad y el mejoramiento
de la eficiencia alimenticia y produccion (Valpotic, 2017). Por otro lado, el uso de la

zeolita en gallinas ponedoras ha mostrado un efecto positivo en el porcentaje de



postura (Toraih et al., 2019). Con base a los antecedentes mencionados se plante6
evaluar el efecto de la zeolita en el porcentaje de postura y peso del huevo, en

gallinas en un sistema libre de jaula.

1.1 Hipétesis

Complementar la dieta con zeolita puede influir en el peso del huevo y porcentaje

de gallinas alojadas en un sistema libre de jaula.
1.2 Objetivo
Evaluar el efecto de complementar la dieta con zeolita en el porcentaje de postura
y peso del huevo, en gallinas en un sistema libre de jaula.
1.2.1 Objetivos especificos
e Comparar el peso del huevo en el grupo zeolita y grupo testigo en gallinas en
un sistema libre de jaula.

e Determinar y comparar el porcentaje de postura en el grupo zeolita y grupo

testigo en gallinas en un sistema libre de jaula.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Contexto Internacional
México se posiciona en el primer lugar mundial en cuanto al alto consumo de huevo,

ademas de ser el cuarto pais con mayor produccion de huevo, con un promedio de
360 a 370 huevos per capita (Romo et al., 2022).

2.2 Contexto Nacional
La secretaria de Agricultura y desarrollo rural menciona que México ocupa el primer

lugar en consumo de huevo, sus habitantes tienen un alto consumo de huevo, un
mexicano consume alrededor de 360 huevos al afio, lo que equivale a mas de 26
kilos. En la revista agricultura mexicana, la SADER menciona que la produccién de
huevo para plato en México es una de las actividades mas importantes, desde en el
ambito economico como en consumo de huevo. Destacan tres estados como

principales productores de huevo: Jalisco, Puebla y Sonora (UNA, 2025).

En México, el huevo ocupa un papel importante en la economia nacional, por su
costo accesible a la mayor parte de la poblaciéon, asi como su elevado valor
nutricional y versatilidad en la preparacion (Chavez-Mora et al., 2018).

El consumo de huevo en México ha ayudado a minimizar la pobreza respecto a la
superacion de la canasta alimentaria, a combatir la desigualdad econémica entre
las familias y en la mayor medida a mantener una alimentacion saludable, se
considera que el huevo es relativamente econémico con respecto a otras fuentes
de proteinas, ademas de ser fuente de aminoacidos, energia, oligoelementos
esenciales y vitaminas (Rivera-Gémez et al., 2023).

El huevo se considera un sustento alimenticio primordial en la dieta del mexicano,
es una fuente de proteina de excelente calidad, superior a la de la leche y la carne.
De igual manera el huevo es un alimento con basto contenido de nutrientes y
componentes que contiene un excesivo abastecimiento de &acido linoleico,
minerales, casi todas las vitaminas y dos pigmentos vegetales: la luteina y la
zeaxantina (Rodriguez et al., 2017).



2.3 Formacion del huevo
La formacion de un huevo implica un gran esfuerzo fisioldgico por parte de la gallina

gue es apta para depositar alrededor de 7.7 g de proteina, 7 g de lipidos, 2 g de
calcio y 40 g de agua, dia tras dia (Sastre Gallego, 2002).

La gallina selecta inicia la puesta de huevos a la semana 20 de vida, tras un periodo
de crecimiento y desarrollo adecuados que le permiten alcanzar la madurez sexual.
El aparato reproductor de la gallina esta conformado por dos ovarios y un oviducto,

se ha descrito que la mayoria de las aves solo el ovario izquierdo es funcional.
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Figura 1. Formacién del huevo (Imagen tomada del Lecciones sobre el Huevo,
2002).

El huevo se forma de 24 a 26 horas, donde todas las partes se van sintetizando
hasta llegar al punto de formacidén y disponer en la secuencia, cantidad y orientacion
indicada para que el huevo obtenido sea correcto. El ovario tiene un peso alrededor
de 35 g, y se encuentra en la parte baja de la cavidad abdominal, tiene un aspecto
de “racimo uva” y es donde se encuentran los foliculos en distinta fase de desarrollo,
donde de 3- 4 son foliculos enormes y una serie de 8-12 tamafio decreciente y el
resto mas de 4000 6vulos microscépicos. De igual manera s6lo un numero de 6vulos
llegan a desarrollarse y formar una yema. La ovulacién es cuando la yema llega a

su maximo tamarfo, donde es liberada del ovario, y se presenta el rompimiento de



la membrana folicular, en donde es depositada en la primera estructura del

oviducto que es el infundibulo (Sastre Gallego, 2002).

El infundibulo, constituye la primera fase de la actividad del oviducto, donde la
yema es capturada tras la ovulacion, donde la yema se mantiene entre 15-30
minutos, de las cuales se producen dos capas externas de membrana vitelina, su
finalidad es proteger la yema evitando la entrada de agua procedente de la clara
(Ramirez, 2015).

El magno tiene distintos tipos de células que sintetizan las proteinas, asi mismo es
el responsable de las propiedades fisicoquimicas de la clara y de la situaciéon de la
yema, después de que el huevo sale del magno su albumen es gelatinoso denso
ya que solo contiene 50 % de agua, todo este ciclo termina en el Utero y al llegar al

istmo comienza a rodearse de las dos membranas testaceas (Alcala et al., 2014).

El huevo llega al atero donde se produce un giro dando lugar a la torsion de las
fibras proteicas del alboumen denso, asi formandose las chalazas, que mantienen la
yema. El huevo se mantiene en el Utero de 18 a 22 horas y se da la formaciéon de
la cascara, después de su formacion este es evacuad a través de la cloaca o vagina
(Alcala et al., 2014).

2.4 Estructura del huevo
2.4.1 Cascarén

La cubierta exterior del huevo se conoce como cascaron (figura 2), esta estructura
es de gran importancia ya que funciona como una barrera bacteriologica y es la
responsable de mantener la integridad fisica. El principal y mas abundante elemento
gue conforma el cascaron es el calcio, que constituye una matriz calcica con un
entramado organico. También otros minerales estan presentes como lo son el sodio,
magnesio, zinc, manganeso, hierro, cobre, aluminio y boro bacteriana (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009).

El color del cascaron estard determinado por la concentracion de pigmentos que
depende de la raza de la gallina, ademas el estado individual del ave puede influir
en los niveles de coloracién. La calidad o resistencia de la cascara depende del



metabolismo mineral de la gallina y de una adecuada alimentacién, también puede

influir otros factores como la genética, el estado sanitario y la temperatura ambiental.
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Figura 2. Estructura del huevo (Imagen tomada del Instituto de Estudios del
Huevo, 2009).

La cuticula organica forma una barrera que mantiene cerrados los poros con la
finalidad de evitar la entrada de microorganismos. Esta cuticula cubre a la cascara,
y en su mayoria (90 %) esta formada por proteinas ademas de pequefias cantidades
de otras sustancias como lipidos y carbohidratos. Por la parte interna de la cascara
se encuentran dos membranas: la testacea interna y externa que su principal
funcidon es impedir que bacterias penetren al interior (Instituto de Estudios del
Huevo, 2009).

2.4.2 Clara o albumen

Esta dividido en dos partes de acuerdo con su densidad, el albumen fluido es el méas
proximo a la cascara y el alboumen denso que esta rodeando a la yema, es la
principal fuente de riboflavina y de proteina del huevo. La clara esta compuesta por

agua (88 %) y proteinas (12 %), es transparente, aunque a veces presenta una nube



blanquecina que esta relacionada con la frescura del huevo. Las chalazas son
filamentos enrollados que se encuentran desde la yema hasta los dos polos
opuestos del huevo que sujetan a la yema, con la finalidad de que la yema se quede

centrada (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)..
2.4.3 Yema o vitelo

La membrana vitelina se compone de 4 capas de las cuales dos son de origen
ovarico y las otras dos son sintetizadas en el oviducto, esta estructura rodea a la
yema (Sastre Gallego, 2002). El color amarillo de la yema esta determinado por la
presencia de compuestos antioxidantes como las vitaminas, lipidos y minerales, por
lo tanto, el tono e intensidad de la yema puede variar de acuerdo con la alimentacion
de la gallina. En su interior se encuentra el disco germinal o blasto disco, que se
encuentra en la superficie de la yema, lugar que inicia la division de las células
embrionarias cuando el huevo esta fecundado (Instituto de Estudios del Huevo,
2009).

2.5 Propiedades del huevo
El huevo aporta una amplia gama de vitaminas ( A, Bz, Biz2, D, E, etc) y minerales

(fosforo, selenio, hierro, yodo y zinc) que ayudan a proteger al organismo durante
procesos degenerativos, asi como de enfermedades cardiovasculares (Quitral &
Donoso, 2009).

La clara o albumen esta compuesta por agua en el 88 % y proteinas alrededor del
12 %. Provee proteccion fisica y quimica contra infecciones, aporta proteinas, de

las cuales la principal es la ovoalbumina (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

La luteina y la zeaxantina son pigmentos carotenoides que no tienen actividad
vitaminica A, que son encontrados en multiples alimentos, principalmente de origen
vegetal. El huevo se considera el Unico alimento de procedencia animal que
contiene estos dos pigmentos, lo que le proporciona ese distinguido color amarillo
anaranjado la yema. Se indica que la luteina y la zeaxantina conservan una

importante actividad antioxidante, con efectos positivos (Vizuete et al., 2018).



Las caracteristicas fisicas mas importantes para los consumidores, es el color de la
yema, la apariencia del huevo, textura, sabor, olor, color de la cascara y el tamafio
del huevo. Por otro lado, los consumidores optan por los huevos ya que son seguros
para comer, faciles de preparar, versatiles y econémicos en comparacion con otras

fuentes de proteina animal (Berkhoff et al., 2020).

La calidad fisicoquimica del huevo puede ser evaluada por medio de la
determinacién de diferentes parametros tales como el peso, porcentaje de yema,
porcentajes de clara, unidades Haugh, grosor de la cascara, dureza de cascara, pH.
Las unidades Haugh miden la calidad interna del huevo, con base en la calidad

proteica y su frescura (Guier-Serrano et al., 2021).

2.6 Uso de aditivos
El tracto digestivo de las aves es un sistema importante para convertir los alimentos

ingeridos en los nutrientes que sus cuerpos necesitan para el mantenimiento,
crecimiento y la reproduccién. Es por ello que, como una alternativa a los
antibioticos, se ha recurrido al uso de productos naturales para mejorar el desarrollo,
salud intestinal y produccion de las aves (Salem et al., 2023). Los aditivos para
piensos, incluidas las enzimas, se utilizan ampliamente en la produccion avicola
(Ovchinnikov et al., 2023). Los aditivos alimentarios aumentan la ganancia de peso,
estabilizan la microbiota intestinal, previenen la proliferacion de patdgenos
intestinales y el desarrollo de la inflamacion intestinal asi como un efecto
inmunoestimulante (Grgdzki et al., 2020). Ademas, que mejoran el rendimiento a
través de varios mecanismos incluidos los cambios en la morfologia intestinal y la

modulacion de las poblaciones bacterianas (Fonseca et al., 2024).
2.6.1 Antibioticos

A lo largo del tiempo los antibiéticos han sido utilizados como aditivos en la
alimentacion de aves de corral con la finalidad de prevenir enfermedades, aumentar
la produccion y disminuir la incidencia de mortalidad que son causadas por agentes
patdgenos. El uso inadecuado de antibioticos tanto en medicina humana como en
produccion animal se ha convertido en un problema de salud publica, grave, ya que

puede provocar disfuncionalidad de la microbiota intestinal y aumentar la resistencia



entre los patdgenos microbianos en aves de corral (Muaz et al., 2018). El uso de
antibioticos es menos frecuente en aves de ponedoras debido a la posibilidad de

residuos en el huevo (Carvalho et al., 2023).

La Comisién Europea prohibié el uso de los antibiéticos como potenciadores del
crecimiento debido a la aparicion continua de nuevos mecanismos de resistencia a
los antibidticos. Por otro lado los probiédticos se convirtieron en una alternativa para

la promocion del crecimiento y la resistencia a patégenos (Abd El-Hack et al., 2022).

2.6.2 Probiéticos

En el 2001 Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) vy la OMS definieron a los probidticos como “microorganismos
vivos que cuando se administran en cantidades adecuadas, confieren un beneficio

para la salud del huésped” (Hill et al., 2014).

Los probiéticos se han implementado recientemente en la industria avicola como
alternativa a la profilaxis de antibiéticos. Estos probiéticos han mejorado la eficiencia
alimenticia, intestinal y la condicién fisiologica de los pollos por lo que pueden usarse
para mejorar el rendimiento y la salud de las aves de corral. Un probi6tico muy
utilizado es el salvado de trigo, se aflade en los piensos y mejora la produccién de
huevos, el peso y la masa de los huevos, indice de conversion alimenticia e indice

de color de la yema de huevo (Pratama & Sugiharto, 2023).

2.6.3 Prebiodticos

Los prebidticos son oligosacaridos no digeribles que los microorganismos
intestinales beneficiosos pueden utilizar (Salem et al., 2023). Los prebidticos tienen
la capacidad de aumentar los niveles de bacterias promotoras de la salud en el
tracto intestinal. Por otro lado, los prebiodticos pueden beneficiar al huésped al
estimular selectivamente el crecimiento y la actividad de una cantidad limitada de
bacterias en el colon. Los prebidticos pueden alterar el metabolismo lipidico y
mejorar la proporcién acidos grasos poliinsaturados (PUFA) en la carne de pollo con

beneficios para la salud humana (Al-Khalaifa et al., 2019).
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2.7 Zeolita
La Zeolita se define como un aluminosilicatos cristalino con estructuras

tridimensionales, distinguida por la habilidad de retener y liberar agua e intercambiar
iones sin modificar su estructura atdbmica (Méndez-Arguello & Saldivar, 2019). Este
mineral fue descrito por primera vez por el mineralogista sueco Freiherr Axel
Fredrick Cronstedt en 1756, quien le dio el nombre de "Zeolita”, quien tiene su origen
en las palabras griegas “piedras que hierven” (griego zeo=hervir, litos= piedra) en
referencia a su comportamiento de burbujear cuando se calientan (Schneider et al.,
2017).

Por otra parte, los aluminosilicatos naturales que tiene una estructura tridimensional
hecha de alumina y silice que se dispone en forma micro porosa tetraédrica.
Presentan propiedades fisicoquimicas como intercambio iénico, absorcion y
capacidades cataliticas debido a su gran area de superficie. Debido a su estructura
cristalina, la funcion principal de la zeolita es atrapar particulas, como las que se
suplementan en el alimento para aves. Tienen propiedades selectivas de
intercambio de una amplia gama de cationes sin modificaciones importantes en la

estructura y puede ganar o perder agua (Elsherbeni et al., 2024).

Las zeolitas permiten la retencién de nitrogeno y les confiere la capacidad de
mejorar la eficiencia en la digestion de proteinas. De igual manera la zeolita se
relaciona con la preservacion del medio ambiente debido a su capacidad para
retener contaminantes de la produccion animal, especialmente amoniaco, la
inclusion de zeolitas como aditivo alimentario mostro un efecto beneficioso sobre el
rendimiento de las aves (Schneider et al., 2017). Las zeolitas son utilizadas en
numerosos procesos tecnolégicos como catalizadores o soportes de catalizadores

debido a su estructura y tamafio de sus poros (Huanca et al., 2018).

2.7.1 Estructura de la zeolita

La zeolita es uno de los minerales volcanicos naturales que se formé tras la erupcion
de la lava hace millones de afios. La estructura de la zeolita se compone de un
nucleo de silicio tetravalente y aluminio trivalente, que forma unidades (SiOa4, AlOa).
Estos conducen a una carga negativa en el aluminio y el silicio que esta saturada

con un ion positivo, sustituyéndolo por otro ion positivo, de esta manera la zeolita
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adquiere la conocida propiedad de intercambio iGnico que lleva una carga negativa
gue consiste en silicato de aluminio hidratado y elementos alcalinotérreos. La zeolita

se caracteriza por ser liviana y quebradiza (Alsalmany & Mohammed, 2022).

2.7.2 Zeolita Natural

Por definicion, las zeolitas naturales es uno de los minerales de aluminosilicatos
micro porosos cristalinos neutros, que se originan en rocas volcanicas y existen mas
de 45 tipos, de las cuales la clinoptilolita es el mas puro, efectivo y barato (Zamudio
& Avalos, 2020). Una de las principales caracteristicas de la zeolita natural es la
capacidad de intercambio i6nico selectivo, que puede absorber moléculas en su
gran espacio interior, ademas de la estabilidad quimica y mecéanica. Esto genera
gque se puedan llevar a cabo modificaciones de las zeolitas para cambiar sus

propiedades superficiales (Cruz et al., 2017).

2.7.2.1 Clinoptilolita

La clinoptilolita (CPL) es una zeolita natural perteneciente al grupo de las
Heulanditas, considerada sedimentaria con una relacion Si/Al= 4. Estas zeolitas
tienen limitaciones para su uso comercial, debido a las impurezas en su
composicién y las variaciones en la uniformidad de los cristales (De Lima et al.,
2021). La CPL es ampliamente utilizada en la medicina veterinaria, sobre todo en la
nutricién de los animales de granja. Esta zeolita tiene el potencial para reemplazar
a los antibiéticos promotores de crecimiento (AGP), ademas de propiedades
desintoxicantes, antioxidantes, hemostaticas, antidiarreicas, promotoras de
crecimiento e inmunoestimulantes (Valpotic, 2017). También, de acuerdo con sus
propiedades biologicas la predisponen en la alimentacion del ganado con la finalidad
de mejorar la digestibilidad de los nutrientes. Asi mismo puede tener un influencia
indirecta a través de su efecto sobre la microbiota intestinal y la interferencia con la
maduracion y el desarrollo de la respuesta inmunitaria del tejido linfoide (Gradzki
et al., 2020).

2.7.3 Uso de la zeolita en sistemas agropecuarios

Las zeolitas son aluminosilicatos porosos que contienen grandes cantidades de
nutrientes como K, Mg, Ca, Na, (Auerbach et al., 2003, De Smedt et al., 2015). La
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zeolita, se puede utilizar para que los suelos agricolas sean de mayor calidad,
debido a su microestructura que forma un tipo panal con la capacidad de absorber
plaguicidas, brindando proteccidon contra plagas y enfermedades de los cultivos
(Méndez-Argiello & Saldivar, 2019).

Los productores agropecuarios buscan que la relacion costo: beneficio sea eficaz
en sus cultivos, en este sentido la zeolita tiene un costo comercial relativamente
econdémico, ademas de que como se ha mencionado el uso de este mineral permite
gue la estructura del suelo se mejore y protege a los cultivos por varios afios,
mostrando un potencial sobre todo en la agricultura sustentable (Méndez-Arguello
& Saldivar, 2019).

2.7.4 Uso de la zeolita en aves de postura

En medicina veterinaria la zeolitas se han explotado con beneficios directos en la
morfologia, el rendimiento y la microbiota del tracto digestivo, la liberacion de los
iones metabdlicamente vitales, la eliminacion de iones no deseados, las mejoras en
el estado nutricional de los mamiferos, los niveles mejorados de inmunidad y la

eliminacién de productos téxicos de la digestion (Servatan et al., 2020).

La zeolita se prob6 en la dieta de gallinas ponedoras y los efectos sobre la calidad
del huevo, el pH de las excretas y la digestibilidad del nitrdgeno mostraron
resultados positivos. De igual manera, la inclusion de la zeolita como aditivo
alimentario en la dieta de las gallinas ponedoras, mostro un efecto benéfico en el
rendimiento de las gallinas y condujo a la mejorar la calidad de su cama, asi como
el mejoramiento de la salud del intestino (Schneider et al.,, 2017). Las zeolitas
(clinoptilolitas) son las mas utilizadas en estudios en animales debido a su
estabilidad estructural. La zeolita mejora la eficiencia alimenticia y la produccion de
huevos en gallinas ponedoras, el uso de la zeolita se desarrolla mediante la
utilizacion de caracteristicas de intercambio i6nico, absorcion de agua y gas. Otros
beneficios de la zeolita también pueden atribuirse al contenido de silicio, aluminio o
sodio, que influyen en el metabolismo del calcio (Ca), mejorando la utilizacion del
calcio y el fosforo (P), (Toraih et al., 2019).
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2.8 Sistemas de produccion para huevo de plato
Los sistemas de produccion de huevo son fundamentales para garantizar la

seguridad alimentaria del crecimiento poblacional a nivel mundial (WingChing-Jones
et al., 2023). La tendencia principal de la industria avicola es brindar seguridad a las
aves en cuando a la alimentacién y en las condiciones ambientales en que se
encuentran (Abo Ghanima et al., 2020). Uno de los principios esenciales en el
bienestar de las gallinas ponedoras, es el sistema de produccion y las condiciones
dentro de las granjas (Abo Ghanima et al., 2020). Un indicador importante del
bienestar de las gallinas es el comportamiento, que proporciona la retroalimentacion
sobre como perciben el entorno de su alojamiento. Se considera que un manejo
inadecuado de las gallinas puede generar estrés y situaciones que afectan su
comportamiento, productividad y estado fisico de las aves (Makinde & Adewole,
2022a).

2.8.1 Sistema de jaula convencional (CC)

El bienestar animal se considera un factor importante dentro de la produccion de
huevo y se ha conceptualizado desde la percepcién del estado de salud de un
animal en relacion con su entorno. El sistema convencional se desarroll6 después
de la Segunda Guerra Mundial como una alternativa para aumentar la produccion
(Bonnefous et al., 2022), con el proposito de maximizar las ganancias, esto implica
mas gallinas alojadas en un area reducida y una mayor produccién de huevos
(Dikmen et al.,, 2016). En el afilo 2012 la jaulas convencionales para gallinas
ponedoras se prohibieron y han sido sustituidas por sistemas de alojamiento
alternativos, entre ellos las jaulas enriquecidas y sistema organico (Philippe et al.,
2020). Esto se debe a que las jaulas convencionales ofrecen poca oportunidad para
comportamientos como anidar, posarse, buscar alimento y aletear (Philippe et al.,
2020). Algunos de los problemas de bienestar asociados con el sistema
convencional es la cojera y dermatitis de contacto, esta Ultima se genera por un alto

peso corporal y bajos niveles de actividad (Riber et al., 2018).

2.8.2 Sistema de Jaulas enriquecidas

Las jaulas enriquecidas (EC) se desarrollaron por primera vez en Alemania durante
la década de 1980 y desde entonces se han ido evolucionando. Estas jaulas son
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diferentes ya que proporcionan mas espacio para cada gallina, contemplan un
espacio para la movilidad, con alrededor de 750 cm? por ave y estan equipadas con
perchas, nidos, areas de rascado y acortador de ufias (Dikmen et al., 2016). Estas
jaulas ofrecen a las aves la oportunidad de manifestar sus comportamientos
naturales que suelen estar limitados en las jaulas convencionales. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que el enriquecimiento de estas jaulas puede influir de
manera diferente en el bienestar de las aves, dependiendo de los factores como la
genética, género, el momento del dia y el estado emocional de las gallinas
ponedoras (Makinde & Adewole, 2022a).

2.8.3 Sistema pastoreo libre

En los dltimos afios, cada vez mas consumidores han comenzado a prestar
atencion al bienestar animal. El sistema de jaula pastoreo libre ha formado parte de
las explotaciones tradicionales, siendo un medio de autoconsumo y oferta en el
mercado local por lo que ha ganado un gran reconocimiento dentro del area de
produccion avicola (Espafia-Castillo et al., 2019). Este sistema nos puede brindar
beneficios para el bienestar animal, como la reduccion del dafio del plumaje y
reduccion de la dermatitis de las almohadillas de las plantas de las patas (Rana
et al., 2022).

En este sistema las aves tienen la libertad de elegir entre areas interiores y
exteriores, la oportunidad de acceder al aire fresco y realizar sus comportamientos
naturales como tomar el sol y buscar comida (Geng et al., 2023). Este tipo sistema
le permite a las gallinas tomar decisiones de acuerdo a sus necesidades y deseo,
lo que esta enfocado en el bienestar animal y corresponde a las preferencias de los
consumidores con respecto a los sistemas de cria (Bonnefous et al., 2022) . A pesar
de que este sistema nos puede brindar ventajas para el bienestar animal, también
pueden tener algunos riesgos potenciales, como infecciones parasitarias, mayor
exposicion a enfermedades, estrés por calor e incluso depredacion (Rana et al.,
2022). Algunas de las desventajas que podemos visualizar dentro de este sistema
de pastoreo puede ser un mayor desgaste de energia y un mayor consumo de
alimento, que se puede atribuir al desperdicio y a los cambios en las necesidades
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nutricionales tradicionales debido al aumento de la actividad fisica (Wang et al.,
20009).

2.8.4 Sistema Organico

Este tipo de sistema de produccion establece como requisito que los animales sean
criados al aire libre, donde puedan moverse libremente y disfrutar del sol. Sin
embargo, esto también significa que estan expuestos a cambios climéticos y a
diferentes tipos de alimento (Rizzi & Marangon, 2012). Ademas, el sistema de
produccion organico se enfoca en mejorar la cria y difusion de razas puras o
genotipos locales, ya que a lo largo del tiempo estas variedades se han
reemplazado gradualmente por aves hibridas que tienen un mejoramiento genético
con la finalidad de obtener mayor produccion, sin embargo, estas nuevas
variedades pueden llegar a ser muy sensibles al ambiente. Algunas de las
caracteristicas de los genotipos hibridos comerciales es que presentan medidas
corporales homogéneas como el color de plumaje (blanco marrén), peso corporal y

el tamafio del huevo en comparacion de las razas puras (Rizzi & Chiericato, 2010).

2.8.5 Sistema libre de jaula

A lo largo del siglo XX en Estados Unidos, la produccién de huevo y carne en aves
libre de jaula era un componente estandar de la mayoria de las granjas. Los nuevos
sistemas de produccion estan siendo cada vez mas aceptados, como criar a las
gallinas ponedoras sin jaulas o dejarlas vivir en espacios al aire libre (Golden et al.,
2012). Estos sistemas pueden ser de granero o aviario, proporcionando un area
minima de espacio para cada ave, ya sea en el suelo o en plataformas elevadas
con cajas nido, comederos y bebederos. Por otro la lado este sistema ofrece un
ambiente mas natural para las aves (Nielsen et al., 2023), contribuyendo con el
bienestar de las gallinas, ya que aumenta las posibilidades de expresar los patrones
de comportamientos normales, asi como menor riesgo de picaje de plumas, aunque
al estar al aire libre puede aumentar la depredacion y el riesgo de enfermedades

parasitarias (Rodriguez-Aurrekoetxea & Estevez, 2016).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion

El presente estudio se realiz6 en la unidad académica de produccién avicola, dentro
de las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad la
Laguna, con coordenadas geograficas 25° 33' 25” de Latitud Norte y 103° 22' 17"
Longitud Oeste, con temperaturas generalmente variables, con valores maximos de
42 °C a 45 °C en verano y alcanzar temperaturas inferiores a 2 °C en temporadas
de invierno, en cuando al clima es extremadamente seco, se encuentra a una altura

de 1,120 metros sobre el nivel del mar.
3.2 Grupos experimentales

El periodo experimental fue de 20 semanas, del mes de agosto del 2023 al 15 de
enero 2024. Este trabajo se realizd con un lote de 200 gallinas de la linea (Rhode
Island) de 20 semanas de edad, en un sistema libre de jaula. Las aves se
distribuyeron completamente al azar en dos tratamientos, que constaban de cuatro
repeticiones cada uno con 25 aves, para un total de 100 aves por tratamiento. Los
tratamientos fueron Grupo Zeolita (GZ): consistio en afiadir a la racion 4 % de zeolita
y Grupo Testigo (GT): Unicamente se proporcionaron 120 gramos de alimento por

ave sin inclusiéon de zeolita.

3.3 Manejo de animales

Las gallinas fueron alojadas en un sistema libre de jaula donde las medidas de cada
corral gue se manejaron en este sistema fueron de 1.5 x 2 m, proporcionando un
espacio de 1200 cm? por ave, las cuales contaban con 4 nidales y perchas asi
permitiéndoles expresar su comportamiento de manera natural. Se les proporciono
un fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de oscuridad, donde les permitia libre acceso al

consumo de alimento y agua constante, con areas de descanso.
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3.4 Variables
3.4.1 Peso del huevo

Se determind diariamente realizando un pesaje en una bascula analitica, todos los

resultados obtenidos se registraron en una bitacora.

3.4.2 Cantidad de huevo

Primero la cantidad de huevo se determinaba por conteo directo, el huevo se
recolectaba manualmente dos veces al dia y se realizaba el registro de cada

tratamiento
Porcentaje de postura

Posteriormente se determinaba el porcentaje de postura mediante la siguiente

formula:

Total de huevos recolectados

% Postura = x100/7

Total de aves iniciales

Donde:

Total de huevos recolectados: Suma del total de huevos recolectados en el dia
Total de aves iniciales: Son el total de aves al inicio (200 aves).

El valor 100: Es el factor para determinar el porcentaje

% Postura: Es el porcentaje de produccion de huevo por ave

3.5 Andlisis estadisticos

Todos los datos recolectados se registraban en una base de datos para calcular la
estadistica descriptiva (medias, desviacion estandar). Posteriormente se realizaron
comparaciones de la varianza a través de una prueba t-Student asumiendo
desviaciones estandar no iguales, utilizando el software SPPS 35 (IBM Corp.,
Armonk, NY, EE.).
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4. RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestran los resultados del peso y cantidad de huevo de ambos
grupos experimentales, donde se observé que al inicio del experimento; en la
semana 20 el peso promedio y cantidad de huevo fue similar (p>0.05). En la mayoria
de las semanas analizadas las variables de peso y cantidad de huevo fueron mayor

en el GT en relacion con el GZ (p<0.05).

El GZ al final del periodo experimental obtuvo un peso promedio de huevo de 57.94
gy el GT un peso de 59.01 g, donde el GT fue estadisticamente mejor respecto al
GZ (p<0.05), pero en la cantidad de huevos fue superior el GZ respecto al GT
(533+4.75 versus 486+5.27) (p<0.05).

Cuadro 1 Peso promedio y numero de huevos evaluados durante las 20
semanas del periodo experimental

Peso del huevo Cantidad de huevos

Semana

GZ GT GZ GT
20 45.10+ 6.002 45.61+6.40? | 365+6.00* 371+6.40?
21 46.83+4.67°  47.64+5.442 | 503+4.672 503+5.442
22 47.18+4.92°  48.18+4.742 | 570+4.66% 587+4.662
23 49.39+4.092  49.58+5.022 | 617+4.92% 628+5.022
24 50.53+4.522  50.89+4.95% | 508+4.09> 559+4.952
25 51.74+4.66° 52.58+5.362 | 620+4.522  658+5.362
26 53.49+5.38%  53.72+5.422 | 560+5.382 583+5.43%
27 54.58+4.702  54.91+4.962 | 612+4.70° 664+4.962
28 55.31+4.708  55.58+4.85% | 625+4.702 639+4.852
29 56.02+4.98> 56.60+5.172 | 651+4.982 654+5.172
30 56.01+4.528  56.53+5.282 | 625+4.728 602+5.282
31 56.67+4.528  56.34+5.29? | 603+4.522 594+5.292
32 57.27+4.822  57.35+4.55% | 563+4.82° 629+4.552
33 57.26+5.04% 57.66+4.812 | 555+5.04> 603+4.812
34 57.22+4.69%  57.78+5.182 | 564+4.69% 532+5.182
35 57.72+4.42>  58.29+4.932 | 569+4.422  533+4.932
36 57.58+4.40° 58.41+4.49% | 471+4.40° 516+4.492
37 57.67+4.40° 58.51+4.902% | 502+4.40° 586+4.492
38 57.78+4.46%  58.49+4.58% | 530+4.46° 579+4.492
39 58.42+5.1928 58.43+5.192 | 5154+5.192 510+5.192
40 57.94+4.75> 59.01+5.272 | 533+4.752 48615.27"°

Se muestras medias y desviacién estandar. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas
(p<0.05). Prueba de T-Student.
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En la figura 3 se muestran los resultados del porcentaje de postura desde la semana
20 hasta la semana 40, como podemos observar las primeras semanas (20 a la 23
semana) no fueron estadisticamente significativos al igual que de la semana (26 a
la 31) y nuevamente de la semana (34,35 y 39) (p>0.05), sin embargo, en la semana
24 a la 25 se observa un mayor indice de porcentaje de postura en el GT vs GZ
(p<0.05), de la misma manera que la semana 32, 33 y de la 36 a la 38 semana fue
mejor el GT respecto al GZ (p>0.05). Al final del periodo experimental en la semana
40 el indice de porcentaje de postura fue estadisticamente mejor en el grupo GZ
con un porcentaje de 76.14 % contra un 69.43% del GT (p<0.05).
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Figura 3. Evaluacién del porcentaje de postura durante 20 semanas. * indica
diferencia estadisticamente significativas p < 0.05. NS= no significativo
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5. DISCUSION

Peso y cantidad de huevos

Se ha descrito que el uso de la zeolita con una inclusion del 1 al 10 % en la dieta de
las aves, mejora la ganancia de peso en el huevo (Collazos Garcia, 2010). Se han
reportado diversos estudios como el de Toraih et al. (2019), donde encontraron que
la suplementaciéon de la zeolita (clinoptilolita) al 4 % en las dietas de las gallinas
mejoro el rendimiento productivo. De igual manera, Elsheirbeni et al. (2024),
demostré que el uso de la zeolita en una dosis de 20 g/kg de alimento y 2 kg/m? de
cama en gallinas ponedoras, mejoro el peso y la masa del huevo comparando con
otros grupos experimentales, asi como el rendimiento productivo en cuando a
postura y calidad del huevo. Sin embargo, también se reporta que su eficiencia
dependera del tipo de zeolita asi como de las cantidades utilizadas, ya que una

dosis incorrecta nos trae perdidas en una produccion (Collazos Garcia, 2010).
Porcentaje de postura

De acuerdo con el porcentaje de postura que se obtuvo durante el periodo de
experimento, 13 de las 20 semanas analizadas no fueron estadisticamente
significativas, sin embargo, el porcentaje de postura fue estadisticamente mejor en
el grupo (GZ) con un porcentaje de 76.14 % contra un 69.43% (GT) (p<0.05),
Unicamente en la semana 40 del experimento. Por lo tanto, con estos resultados
coincidimos con Rodriguez y Castro 2024, que mencionan que, la intensidad de
puesta, huevos por ave en la semana, color de la yema y unidades Haugh no se

modificaron con la adicién de zeolita micronizada.

De acuerdo con los resultados de este trabajo donde no se observo una mejora en
los parametros del porcentaje de postura, peso y cantidad de huevo podemos citar
gue el efecto de la zeolita cuando se utiliza en animales tiene muchas variaciones,
gue se pueden deber a la fuente de origen de la zeolita, concentracion de otros
minerales ademas de los factores propios del animal como edad, raza y el sistema

de crianza (Kermanshabhi et al., 2011).
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6. CONCLUSION

Los resultados de este trabajo nos muestran que no existieron diferencias
estadisticas entre los grupos comparados, se ha descrito que el porcentaje de
zeolita afiadido puede influir en los efectos positivos, por tal motivo, se recomienda
seguir realizando investigaciones en sistemas de manejo alternativo como lo es el
sistema de libre de jaula, para poder determinar como el uso de estos aditivos podria

mejorar la produccion de huevo.
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