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RESUMEN

La zeolita es un mineral natural compuesto principalmente por
aluminosilicatos, caracterizado por su estructura porosa que le permite adsorber
toxinas, metales pesados y compuestos nitrogenados como el amoniaco. En el
contexto de la produccién avicola, se ha investigado su potencial como aditivo
alimenticio para mejorar la salud intestinal de los pollos Broiler y reducir la
incidencia de patologias digestivas. Estas enfermedades son un problema comun en
la industria avicola, generando pérdidas econdmicas asociadas a la mortalidad, la
baja conversion alimenticia y el crecimiento deficiente de las aves.

Los objetivos planteados fueron: 1) Evaluar el efecto de diferentes niveles
de zeolita en la reduccion de patologias digestivas. 2) Identificar la dosis dptima
que permita mejorar el rendimiento zootécnico de los pollos Broiler. 3) Determinar
la relacion costo-beneficio de la inclusion de zeolita en la dieta. La investigacion se
llevo a cabo en los galpones de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Estatal de Bolivar, en la parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla del
canton Guaranda, utilizando un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

Los resultados demostraron que el tratamiento con 2 cc/L de zeolita fue el
mas efectivo, ya que los pollos presentaron una mayor ganancia de peso, mejor
conversion alimenticia y menor incidencia de mortalidad. El pH intestinal también
se mantuvo en niveles estables, lo cual indica un ambiente digestivo favorable. En
términos econdmicos, este tratamiento mostrd la mejor relacion costo-beneficio,
justificando su aplicacion a nivel comercial. Por tanto, se concluye que la zeolita
puede ser utilizada como una alternativa natural eficaz frente al uso de antibioticos,

contribuyendo a una produccion avicola més sostenible, rentable y segura.
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SUMMARY

Zeolite is a natural mineral primarily composed of aluminosilicates, with a
porous structure that allows it to adsorb toxins, heavy metals, and nitrogenous
compounds such as ammonia. In poultry production, it has been evaluated as a
dietary additive aimed at improving intestinal health and reducing the incidence of
digestive disorders in Broiler chickens. These pathologies are a common concern
in the poultry industry, causing significant economic losses due to increased
mortality, poor weight gain, inefficient feed conversion, and overall decreased
production performance.

The objectives of this study were: 1) To evaluate the effect of different
zeolite levels in reducing digestive pathologies, 2) To identify the optimal dosage
for enhancing Broiler chicken performance, and 3) To determine the cost-benefit
ratio of zeolite inclusion in poultry diets. The research was carried out in the poultry
facilities of the Faculty of Agricultural Sciences at the State University of Bolivar,
located in the parish of Gabriel Ignacio Veintimilla, Guaranda canton, using a
Randomized Complete Block Design (RCBD) with four treatments and four
replications.

The results showed that the 2 cc/L zeolite treatment was the most effective,
significantly improving weight gain, feed conversion, and reducing mortality
caused by digestive disorders. In addition, intestinal pH remained stable, indicating
a healthy digestive environment. From an economic perspective, this treatment also
yielded the best cost-benefit ratio, proving to be viable and sustainable for

commercial poultry production. It is concluded that zeolite, at appropriate levels,
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represents an effective natural alternative to antibiotics, supporting a safer, more

profitable, and sustainable poultry industry.

Keywords: zeolite, Broiler chickens, digestive disorders, intestinal health,

natural additives, weight gain, feed conversion, mortality, sustainability, poultry

production, biosecurity.
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CAPITULO1
1.1 INTRODUCCION

El control de patologias digestivas en pollos Broiler representa un desafio
relevante tanto a nivel global como local, con implicaciones directas en la
productividad avicola, la rentabilidad del sector y la seguridad alimentaria. A
medida que la industria avicola intensifica su produccion para satisfacer la creciente
demanda mundial de proteina animal, aumentan también los riesgos asociados a
enfermedades gastrointestinales, que no solo afectan el rendimiento zootécnico de
las aves, sino que comprometen la eficiencia del sistema productivo y la calidad del

producto final.

A nivel mundial, las patologias digestivas como la enteritis necrética o la
coccidiosis se encuentran entre las principales causas de pérdida econémica en la
avicultura intensiva, generando altos indices de mortalidad, baja conversion
alimenticia y deterioro del bienestar animal. Frente a esta situacion, el uso
prolongado de antibioticos ha sido la estrategia tradicional de control, pero su
empleo indiscriminado ha provocado una creciente preocupacion por la aparicion
de resistencias antimicrobianas, asi como por la presencia de residuos en productos
de origen aviar, afectando la confianza del consumidor y la competitividad en
mercados internacionales. En respuesta, la investigacion cientifica y la industria
alimentaria estan explorando alternativas naturales como la zeolita, un mineral con
propiedades adsorbentes y moduladoras del microbiota intestinal, capaz de reducir

la incidencia de enfermedades sin comprometer la inocuidad alimentaria.



En el contexto ecuatoriano, la avicultura constituye uno de los pilares
fundamentales del sector agropecuario, con un significativo aporte al PIB pecuario
nacional. No obstante, el uso limitado de tecnologias naturales y la escasa adopcion
de précticas preventivas en salud intestinal dificultan una produccion sostenible y
eficiente. Las patologias digestivas continlian representando un obstaculo critico,
especialmente en zonas con manejo limitado o deficiente capacitacion técnica. Por
ello, evaluar alternativas como la zeolita no solo contribuye a reducir la
dependencia de antimicrobianos, sino que también fortalece el compromiso del pais

con practicas mas responsables en términos sanitarios, ambientales y econdmicos.

A nivel local, en la provincia de Bolivar, particularmente en el canton
Guaranda, la produccion avicola es una actividad relevante para la economia rural.
Sin embargo, la falta de estrategias efectivas para el manejo de enfermedades
digestivas limita el desarrollo del sector, afectando directamente a los pequefios y
medianos productores. En este marco, la presente investigacion se enfocod en
evaluar el uso de diferentes niveles de zeolita como estrategia alternativa para el
control de patologias digestivas en pollos Broiler. Los resultados obtenidos
evidenciaron mejoras significativas en indicadores como ganancia de peso,
conversion alimenticia y reduccion de mortalidad, asi como una favorable relacion
costo-beneficio, demostrando el potencial de la zeolita como aditivo natural

funcional.

La adopcion de tecnologias naturales como la zeolita no solo permite

optimizar la salud intestinal de las aves y mejorar la eficiencia productiva, sino que



también representa un paso importante hacia una avicultura mas sostenible, rentable

y alineada con las exigencias del mercado nacional e internacional.

1.2 PROBLEMA

El sector avicola enfrenta varios desafios en la produccion de pollos Broiler,
siendo las patologias digestivas unas de las mas prevalentes. Estas patologias se
encuentran relacionadas con la alimentacion de las aves, generando problemas
recurrentes en la produccion avicola debido al bajo rendimiento de los pollos. Estas
patologias no solo incrementan la mortalidad, sino que también impactan el
crecimiento de los pollos, provocando pérdidas econdmicas debido a la disminucion
de la productividad y a los altos costos asociados con el tratamiento y prevencion

(Williams, 2005).

Tradicionalmente los antibidticos han sido utilizados como la principal
herramienta para controlar las patologias digestivas en los pollos de engorde, pero
su uso prolongado ha desarrollado resistencia antimicrobiana y la acumulacion de
residuos en los productos avicolas, lo que pone en riesgo la seguridad alimentaria y
competitividad del sector. Frente a esta situacion, se ha comenzado a explorar
alternativas naturales, especificamente la zeolita considerada como un aditivo
potencialmente eficaz, capaz de mejorar la salud intestinal de las aves y reducir la

incidencia de patologias digestivas (Diarra & Malouin, 2014).

Uno de los principales problemas es el desconocimiento sobre la dosis
efectiva de zeolita que permita maximizar sus beneficios para el control de
patologias digestivas. A pesar de que algunos estudios han demostrado efectos

positivos de zeolita en la salud aviar, las condiciones de manejo y la concentracion



de resultados impiden establecer una recomendacion clara para su uso en la
industria. Esta falta de consenso sobre la dosis adecuada ha generado desconfianza
entre los productores por no conocer la inversion econémica general en este aditivo

natural (Davila et al., 2023).

Todo ello no solo limitada la efectividad de zeolita, sino que también impide
conocer los beneficios en la mejora de rentabilidad y sostenibilidad del sector
avicola. Por ello, surge la necesidad de realizar esta investigacion para determinar
la dosis adecuada de zeolita para el control de enfermedades digestivas en pollos
Broiler, lo cual permitird ofrecer una alternativa efectiva, segura y econdmicamente
viable frente a los antibidticos, mejorando la salud intestinal y promoviendo una

mayor competitividad y sostenibilidad en la produccion avicola.



1.3.0bjetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto de diferentes niveles de zeolita en el control de patologias

digestivas durante la etapa de produccion en pollos Broiler.

Objetivos Especificos

- Identificar la dosis de zeolita dptima que permita reducir de manera efectiva la

incidencia de patologias digestivas en pollos Broiler.

- Determinar el tratamiento mas efectivo para reducir la incidencia de patologias

digestivas en pollos Broiler.

- Analizar la relacion entre la eficacia de los tratamientos con zeolita y los costos

asociados, para determinar su viabilidad econémica.



1.4.HIPOTESIS

Ho: No existieron diferencias significativas en la incidencia de patologias
digestivas en pollos Broiler tratadas con diferentes dosis de zeolita durante la etapa

de produccion.

Ha: Existen diferencias significativas en la incidencia de patologias digestivas en
pollos Broiler tratadas con diferentes dosis de zeolita durante la etapa de

produccion.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
Pollos Broiler

2.1.1. Origen y taxonomia

El término “Broiler” proviene del inglés, refiriéndose a una variedad de
pollo especificamente para la produccion de carne, ya sea para pollo de azar o
parrilla. Esta clase de ave es caracteristica por un desarrollo rapido y alta eficacia

(Jupiter, 2021).

Los pollos Broiler o de engorde, destacan por alcanzar un peso comercial en
un tiempo corto, generalmente entre 35 y 42 dias, dependiendo del manejo y
factores proporcionados. La taxonomia de los pollos Broiler, como cualquier
especie, sigue una clasificacion cientifica, siendo parte de la familia Phasianidae

dentro del orden Galliformes (Wang et al., 2020).

Tabla 1

Clasificacion taxonomica del pollo Broiler.

Reino Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neormites (sin dientes)
Orden Gallinae
Suborden Galli




Familia Phaisanidae
Género Gallus

Especie Gallus domesticus

Fuente: (Wang et al., 2020)

2.1.2. Fases de desarrollo

El desarrollo de los pollos Broiler se divide en tres fases: Crianza, Iniciacion
y Engorde, mismas que se deben realizar de manera cuidadosa para permitir un

optimo crecimiento que impidan la incidencia de patologias.

La fase de crianza se desarrolla durante los primeros 14 dias. Durante esta
fase, se desarrollan 6rganos vitales como el sistema digestivo, circulatorio e
inmunoloégico. La fase de iniciacion se extiende durante el dia 11 y el dia 22, y es
el periodo donde se desarrolla y se mineraliza el esqueleto del pollo. Finalmente, la
fase de engorde que abarca desde el dia 23 hasta el sacrificio. Aqui es primordial el
crecimiento muscular, especialmente en partes como la pechuga, los muslos y las

piernas, que son de valor comercial (Solla, 2022).

Si existe alguna deficiencia en alguna etapa puede llevar a problemas de
salud y afectar el valor de la produccion, por ellos los cuidadores deben de poner

total atencidn en el desarrollo de cada fase.

2.1.3. Sistema digestivo

La mayoria de los animales cuentan con un sistema digestivo, y los pollos
de engorde no son la excepcion. Este sistema estd disefiado para procesar los

alimentos y convertirlos en nutrientes para el crecimiento y la produccion, en el



caso de las aves, carne de alta calidad. El sistema digestivo de las aves se compone
del pico o boca, es6fago, buche, estobmago, intestinos, ciego, cloaca, higado,
pancreas, conductos pancreaticos, duodeno, vesicula y conductos biliares. Cada una
de estas partes cumplen con una funcién especifica en la absorcion de nutrientes
para mejorar la salud de las aves y su impacto en la tasa de crecimiento (Romero,

2023).

Sin embargo, el sistema digestivo de los pollos de engorde es el mas

especializado y diferente en comparacion con otras aves. La digestion del ave
requiere aproximadamente de 2 1/ o horas en la gallina ponedora y de 8 a 12 horas

en una no-ponedora. Esta diferencia de digestion se debe a la variacion en las
caracteristicas metabolicas y fisioldgicas de cada tipo de ave, lo que también influye

en la eficacia de conversion alimenticia.

En cuanto a la region oral, se encuentra el pico, 6rgano que facilita prensar
los alimentos y también actuar como medio de defensa. El pico de los pollos de
engorde y gallinas es duro, corto y arqueado; el hueso maxilar finaliza en una punta
cornea, que se encuentra acomodado en la mandibula. Este 6rgano no solo facilita
la ingestion de alimentos, sino que también es importante en la clasificacion y

seleccion de la dieta (Abarca, 2021).

Otro aspecto importante en el proceso de digestion es la saliva. Este actiia
como lubricante, y posee una actividad enzimatica y una capacidad buffer, es decir,
amortiguadora, que facilita la regulacion del pH en el tracto digestivo. De esta

manera, la ingestion del alimento se facilita cuando el ave mezcla el alimento con
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su saliva, eleva la cabeza y extiende el cuello, permitiendo que el alimento pase por

gravedad hacia la region esofagica (Pareja et al., 2022).

La region esofdgica comienza en la glotis, que marca la division entre la
boca y la faringe, y contintia al es6fago. El esdfago es un conducto tubular elastico
compuesto por un epitelio escamoso estratificado con glandulas mucosas, que
permite lubricar los alimentos. Este es importante para la siguiente etapa de la
digestion, contribuyendo a la movilizacion sin perder los componentes alimentarios

importantes (Ayala, 2020).

A continuacion, se encuentra el buche, un érgano caracterizado por ser una
bolsa muscular cuya funcidn principal es actuar como deposito temporal para los
alimentos. Su peso puede variar dependiendo del alimento ingerido; cuando esta
vacio, suele pesar entre 10 gramos hasta 20 gramos. Es asi como este 6rgano no
solo almacena el alimento, sino que también facilita su reblandecimiento (Alshamy

et al., 2022).

El proventriculo es una estructura tubular que acttia como el estomago
glandular de las aves. En este 6rgano se secretan enzimas digestivas y acido
clorhidrico, esenciales para descomponer las proteinas y preparar los alimentos para
su procesamiento posterior en la molleja. Este paso inicial es crucial para garantizar
una adecuada disponibilidad de nutrientes que favorezcan el crecimiento rapido de

los pollos Broiler (Wen et al., 2022).

El proceso digestivo comienza en el proventriculo, también conocido como

estomago glandular, donde se secretan enzimas digestivas y acido clorhidrico para
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descomponer las proteinas, lo que permite preparar los alimentos para su

procesamiento posterior en la molleja.

Posteriormente, la molleja, o estbmago muscular, realiza la trituracion
mecénica de los alimentos, mezclandolos con las enzimas afadidas previamente.
Este proceso, especialmente relevante en dietas a base de granos, mejora la eficacia

de la digestion (Wen et al., 2022).

A continuacion, los alimentos avanzan hacia el intestino delgado, dividido
en tres partes: duodeno, yeyuno e ileon. En el duodeno, los alimentos se mezclan
con las secreciones del pancreas y la bilis, facilitando la digestion quimica. En
contraste, el yeyuno y el ileon se encargan principalmente de la absorcion de
nutrientes como carbohidratos, lipidos y proteinas, un proceso clave para el rapido

desarrollo de los Broiler (Solem et al., 2020).

Paralelamente, el pancreas desempefia un papel crucial al liberar enzimas
como amilasas, lipasas y proteasas, necesarias para descomponer los nutrientes;
ademads, produce hormonas como la insulina, esencial para el metabolismo de la

glucosa (Abdel-Moneim, 2020)

De manera complementaria, el higado participa activamente en la
produccion de bilis, necesaria para la emulsificacion de grasas, y en el metabolismo
de nutrientes, lo que lo convierte en un érgano vital para la salud y el desarrollo de

los pollos (Zhao et al., 2021).

La bilis producida es almacenada en la vesicula biliar, que la libera hacia el

duodeno en momentos especificos para optimizar la digestion de lipidos.
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Posteriormente, el intestino grueso, compuesto por los ciegos, el colon y el recto,
interviene en la reabsorcion de agua y la fermentacion de residuos fibrosos, lo que

permite una formacion eficiente de las excretas (Mohammed et al., 2022).

Finalmente, los productos de desecho y las secreciones de los sistemas
digestivo, urinario y reproductivo confluyen en la cloaca, donde son expulsados del
organismo. Este disefio anatomico asegura la eliminacion eficiente de los desechos

metabolicos y contribuye al equilibrio fisiologico del ave (Rostagno et al., 2023).

Asi, cada o6rgano del sistema digestivo trabaja de manera interconectada
para maximizar el aprovechamiento de los nutrientes y garantizar el 6ptimo

crecimiento de los pollos Broiler.

Sistema inmune

El sistema inmune de los pollos Broiler es un componente crucial que
protege al organismo contra infecciones y enfermedades, asegurando su salud y
desarrollo. Estd compuesto por una red de células especializadas y barreras fisicas
y quimicas que actilan en conjunto para prevenir, identificar y eliminar agentes

patogenos.

En primer lugar, los granulocitos son células inmunes esenciales que forman
parte del sistema inmune innato. Estas células, como los heteroéfilos (equivalentes a
los neutr6filos en mamiferos), contienen granulos ricos en enzimas que destruyen
microorganismos mediante procesos como la fagocitosis y la liberacion de

mediadores quimicos. Los granulocitos representan la primera linea de defensa
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celular y son fundamentales para una respuesta rapida frente a infecciones

bacterianas (Abd El-Hack et al., 2022).

Por otro lado, los linfocitos son células clave del sistema inmune adaptativo,
responsables de generar respuestas especificas contra patégenos. Los linfocitos B
producen anticuerpos, mientras que los linfocitos T participan en la destruccion de
células infectadas y en la regulacion de la respuesta inmune. Esta diferenciacion
funcional permite una defensa mas efectiva y duradera en los pollos, protegiéndolos

contra reinfecciones (Zhou et al., 2021).

Ademés, los monocitos son células fagociticas circulantes que se convierten
en macrofagos al migrar hacia los tejidos. Estas células desempenan un papel dual
en la eliminacion de patégenos y la presentacion de antigenos a los linfocitos para
activar el sistema adaptativo. Su capacidad para interactuar con otros componentes
del sistema inmune los convierte en un puente esencial entre la inmunidad innata y

la adaptativa (Wang et al., 2021).

Las células dendriticas son otro tipo de célula especializada que actiia como
centinela inmunologico. Estas células capturan antigenos en los tejidos periféricos
y los transportan a los 6rganos linfaticos, donde activan linfocitos T.) Ademas de su
funcién en la presentacion de antigenos, las células dendriticas regulan la magnitud

y especificidad de la respuesta inmune adaptativa (Barrow et al., 2023).

En conexion con lo anterior, las células presentadoras de antigenos (APC),
como los macrofagos, células dendriticas y linfocitos B, son cruciales para iniciar
la respuesta adaptativa. Estas células procesan los antigenos y los presentan en

moléculas del complejo principal de histocompatibilidad (MHC) a los linfocitos T.
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Su papel es fundamental para dirigir una respuesta inmune efectiva y especifica (Lu

etal., 2020).

Por ultimo, las barreras fisicas y quimicas son la primera linea de defensa
del sistema inmune, evitando la entrada de patdgenos. Entre las barreras fisicas
destacan la piel y las mucosas, que actian como una barrera mecanica; mientras
que las barreras quimicas incluyen el pH acido del tracto digestivo y las enzimas
presentes en las secreciones. Estas defensas innatas son esenciales para reducir la
carga patogénica antes de que el sistema inmune celular sea activado (Igbal et al.,

2021).

2.1.4. Factores de rendimiento

El rendimiento 6ptimo de este grupo de aves se basa en una combinacion de
factores ambientales y de manejo. Por ello, los encargados de parvadas de pollos
broiler deben favorecer en todas las condiciones necesarias para ayudar en el
crecimiento, alimentales y salud de las aves. En base al manual de manejo, los
principales factores que influyen en la calidad y crecimiento del pollo de engorde
son: densidad poblacional, ventilacion, iluminacidon, suministro de alimento,
calidad del pollo, salud, bienestar del ave, nutricién, temperatura, suministro de

agua y estado de vacunacion (Aviagen, 2020).

Entre estos factores, uno de los mas cruciales en las primeras etapas de vida
es la temperatura. Los pollos recién nacidos no son capaces de regular su
temperatura corporal, lo que los hace vulnerables a variaciones térmicas. Ademas,

la iluminacion juega un papel importante, pues influye en la actividad,
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comportamiento alimenticio y ritmos circadianos de las aves (Hubbard, 2021;

Zhang et al., 2021).

Otro factor clave es la alimentacion, la cual debe estar acorde a las fases de
crecimiento. Esta accion ayuda al desarrollo gastrointestinal y a la capacidad de
absorcion de nutrientes, especialmente en las primeras etapas donde la absorcion
del vitelo es esencial. El agua, de la misma forma que el alimento, es esencial, pues
los pollos consumen mas agua que alimento, y de igual manera su cantidad se

diferencia en cada fase de crecimiento (Aviagen, 2020).

Si algunos de estos factores no son promovidos adecuadamente, la parvada
puede sufrir de patologias que afecten su rendimiento, que en casos extremos
podrian llegar a la muerte. Por ello, la atencién a cada uno de los elementos o

factores es importante para una produccion saludable.

2.1.5. Calidad de pollo

La calidad del pollo es un concepto amplio que abarca diversos factores que
determinan la aceptabilidad del producto en el mercado, influenciando tanto la
percepcion sensorial del consumidor como la seguridad alimentaria. Estos factores
incluyen caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y microbioldgicas, los cuales
estan relacionados con los procesos de produccion, alimentaciéon, manejo y

procesamiento del pollo.

La calidad fisica de la carne de pollo se refiere principalmente a atributos
como la textura, el color y la firmeza. Estos son elementos cruciales para la

percepcion de frescura y la experiencia culinaria del consumidor. La calidad fisica
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esta influenciada por la estructura muscular y la cantidad de agua presente en la
carne. Por ejemplo, la calidad de la carne de pollo puede verse afectada por
alteraciones como el sindrome PSE (Palido, Blando y Exudativo), que se caracteriza
por una carne palida y exudativa, y el sindrome DFD (Oscuro, Firme y Seco), que
se asocia con una carne de color oscuro y firme. Estas alteraciones son producto de
factores como el estrés durante el transporte o el sacrificio. Ademas, la correcta
alimentacion y el manejo adecuado de las aves durante su vida son esenciales para

evitar estas alteraciones y mejorar la calidad fisica de la carne (Cerdas et al.,2022).

La calidad quimica del pollo hace referencia a la composicion de la carne
en términos de nutrientes, como proteinas, grasas, minerales y vitaminas, que son
fundamentales tanto para el crecimiento del ave como para la salud humana. La
nutricion de las aves influye directamente en el perfil de acidos grasos de la carne
de pollo. El balance entre acidos grasos omega-3 y omega-6 es especialmente
importante, ya que un mayor contenido de omega-3 en la carne puede ofrecer
beneficios para la salud cardiovascular de los consumidores. Ademas, la utilizacion
de dietas ricas en nutrientes y balanceadas no solo optimiza el crecimiento de los
pollos, sino que también mejora la calidad quimica de la carne, asegurando un

mayor valor nutritivo para el consumidor (Mielnik, 2023).

La calidad sensorial del pollo est4 relacionada con aspectos como el sabor,
el aroma y la jugosidad, que son esenciales para la experiencia del consumidor. La
composicion de la dieta del pollo tiene un impacto directo en estas propiedades
sensoriales, ya que una alimentacién adecuada puede mejorar el sabor y la

jugosidad de la carne. Por ejemplo, la inclusion de ingredientes naturales, como
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hierbas y especias, en la dieta de las aves puede influir positivamente en los aromas
y sabores de la carne. Ademads, los métodos de coccion y el almacenamiento
adecuado del pollo también afectan estos atributos sensoriales. Los consumidores
valoran especialmente un sabor fresco y una textura jugosa, lo que hace que la
calidad sensorial sea uno de los factores determinantes para la preferencia del

producto (Rodriguez & 2021).

La calidad microbiologica del pollo se refiere a la seguridad alimentaria,
asegurando que el producto esté libre de patégenos peligrosos que puedan causar
enfermedades. La presencia de bacterias patdogenas como Salmonella y
Campylobacter en la carne de pollo es una preocupacidon clave, ya que estas
bacterias pueden causar intoxicaciones alimentarias graves. Para garantizar la
calidad microbiologica, es esencial implementar buenas practicas de manejo en la
granja, como el control adecuado de la higiene y el uso de tratamientos
antimicrobianos responsables. Ademas, el uso de probidticos y otros aditivos
naturales en la alimentacion de las aves ha demostrado ser eficaz en la reduccion de
la carga microbiana en la carne, contribuyendo a su seguridad (FAO & WHO

2023).

La calidad de conservacion del pollo esta relacionada con su vida util, que
depende de factores como el pH inicial, las condiciones de almacenamiento y los
métodos de procesamiento. Un pH bajo en la carne de pollo, logrado a través de un
manejo adecuado post-sacrificio, ayuda a prevenir el crecimiento bacteriano y
prolonga la frescura del producto. Ademads, el almacenamiento a temperaturas

controladas y el uso de envases adecuados son practicas esenciales para garantizar
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que la carne de pollo se mantenga en Optimas condiciones hasta llegar al
consumidor. La calidad de conservacion es crucial tanto para evitar la
descomposicion del producto como para mantener su valor nutricional y sensorial

durante el tiempo (Lee & Barbut, 2021).

La calidad ambiental se refiere a las practicas de produccién que minimizan
el impacto en el medio ambiente y garantizan una produccion sostenible de pollo.
Las estrategias como el uso de dietas sostenibles y la reduccion de las emisiones de
gases contaminantes son cada vez mds relevantes para los consumidores
conscientes del medio ambiente. Ademads, la mejora en las condiciones de vida de
los animales y el manejo ético de los pollos no solo promueven una mayor calidad
del producto, sino que también responden a las demandas de un mercado que valora

la sostenibilidad y el bienestar animal (Kheiralipour et al.,2023).

Patologias digestivas

En toda industria es comin que surjan diversos problemas durante el
proceso productivo. La industria avicula no es la excepcion de estas problematicas,
enfrentando desafios constantes relacionados a la salud de los pollos Broiler. Uno
de los problemas significativos dentro de la industria son las patologias digestivas,
impidiendo el rendimiento adecuado en el proceso de crecimiento de las aves, y en
caso de no ser tratados a tiempo puede provocar la muerte y por tanto pérdida

economica.
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2.1.6. Factores que contribuyen a las patologias digestivas

Las patologias digestivas en pollos Broiler se encuentran influenciadas por
diversos factores, siendo la dieta uno de ellos. La alimentacion que reciben estas
aves influye en la integridad intestinal y puede dar paso a la introduccion de

microorganismos patdgenos.

Aunque la soja es una fuente de proteinas en la alimentacion de las aves,
también contiene factores antinutricionales, como la glicinina y la beta-
conglicinina, que interfieren con los procesos digestivos. Ademas, el alto porcentaje
de potasio en la soja puede desequilibrar el balance i6nico contribuyendo a la
aparicion de camas humedas. Otro de los alimentos esenciales de la dieta de los
pollos de engorde, como el trigo y la cebada, poseen polisacaridos no amilaceos
que aumentan la viscosidad del contenido intestinal, afectando en el transito de
alimentos y reduciendo la absorcion de nutrientes. Todo ello genera la disminucion

de indices productivos (Zhao et al., 2024).

Asimismo, en la etapa final de produccion, las aves son trasladadas a otras
instalaciones. Durante esta fase, los pollos experimentan estrés asociado al ayuno,
la captura y el transporte, lo cual, combinado con cambios ruscos de temperatura,
incrementa el indice de patologias digestivas y puede aumentar la mortalidad

(Grijalva et al., 2021).

Por tanto, la dieta y el manejo del amiente son los principales factores que
contribuyen a la aparicioén de patologias digestivas en los pollos Broiler. Cualquier
alteracion de uno de los factores de rendimiento de los pollos de engorde puede

provocar su disminucion en calidad y produccion.
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2.1.7. Patologias comunes

Las patologias digestivas en pollos Broiler representan una de las
principales preocupaciones en la industria avicola, ya que afectan tanto la salud de
las aves como los factores de rendimiento, tales como el crecimiento y la
produccion de carne. Estas enfermedades tienen un impacto econdmico
significativo, debido a la reduccion en la productividad, los costos asociados con el
tratamiento y las pérdidas por mortalidad. A continuacion, se presentan algunas de
las patologias méas comunes que afectan a los pollos broiler en el 4mbito digestivo

(Emami & Dalloul, 2021).

2.1.7.1. Coccidiosis

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria comtn en los pollos broiler,
causada por protozoarios del género Eimeria. Los pollos infectados presentan
sintomas de enteritis, diarrea sanguinolenta, anemia, somnolencia y plumas
erizadas. La transmision de la enfermedad ocurre cuando las aves ingieren
ooquistes esporulados presentes en el ambiente. Los brotes de coccidiosis son
comunes en instalaciones donde las condiciones de higiene no son Optimas. Para
prevenir y tratar esta enfermedad, existen vacunas y productos anticoccidiales que,
combinados con un manejo adecuado de las instalaciones, pueden reducir
significativamente el riesgo de contagio. Ademas, la coccidiosis no solo afecta el
bienestar de las aves, sino que también reduce la eficiencia alimentaria y la tasa de
crecimiento, lo que genera pérdidas economicas considerables (Gyorke et al.,

2021).
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2.1.7.2.Enteritis cronica

La enteritis crénica es una de las patologias digestivas mas frecuentes y
causantes de importantes pérdidas econOmicas en la industria avicola. Esta
enfermedad se produce por una alteracion en la flora intestinal, lo que ocasiona una
inflamacion crénica en el tracto digestivo. Los sintomas incluyen diarrea severa y
anorexia, y la enfermedad suele aparecer entre las 2 y 8 semanas de vida. La
enteritis cronica esta asociada con la inmunosupresion, que favorece el crecimiento
de bacterias patogenas como Clostridium perfringens. La prevencion de esta
enfermedad involucra un adecuado manejo sanitario, la optimizacion de la

alimentacion y el control de factores de estrés en las aves (Cervantes, 2022).

2.1.7.3.Salmonelosis

La salmonelosis es una enfermedad bacteriana que afecta principalmente el
tracto digestivo de los pollos, causada por la bacteria Salmonella. Aunque la
incidencia de salmonelosis puede variar dependiendo del manejo y las condiciones
sanitarias, es una de las principales preocupaciones en la salud digestiva de las aves.
Los sintomas incluyen diarrea, deshidratacion y fiebre. La transmision de
Salmonella ocurre principalmente a través de la ingestion de alimentos o agua
contaminada. A pesar de su menor frecuencia en comparacion con otras
enfermedades, la salmonelosis es de gran relevancia debido a su potencial para
causar brotes de infecciones zoonoéticas en los humanos. Las medidas preventivas
incluyen una estricta bioseguridad, el control de la contaminacion en los alimentos
y agua, y el uso de antibidticos en tratamientos especificos, aunque su uso debe ser

manejado con cautela para evitar la resistencia bacteriana (Heredia & Garcia, 2023).
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2.1.7.4.Enfermedad de Gumboro

La enfermedad de Gumboro, también conocida como infecciones por Avian
Infectious Bursal Disease (IBD), es una patologia viral que afecta principalmente
el sistema inmunoldgico de los pollos. El virus de la enfermedad de Gumboro ataca
la Bursa de Fabricio, una glandula crucial para el desarrollo de la respuesta inmune
en las aves. Esta enfermedad se presenta comunmente en pollos jovenes y puede
causar inmunosupresion, lo que los hace mas susceptibles a otras infecciones
secundarias. Los sintomas incluyen diarrea, deplecion de la musculatura y una
disminucion significativa en la tasa de crecimiento. Para su control, existen vacunas
que son eficaces para reducir la incidencia de la enfermedad, y la prevencion
depende de una correcta gestion de la bioseguridad en la granja avicola (Teshome

etal., 2023).

2.1.7.5. Reovirus Aviar

El reovirus aviar es un patégeno viral que puede afectar a los pollos broiler,
causando diversos sintomas en el tracto digestivo y otros sistemas. Esta enfermedad
es frecuente en pollos jovenes y se manifiesta a través de diarrea, inflamacion en
los musculos y dificultades respiratorias. El reovirus afecta principalmente la
capacidad de absorcion intestinal y puede generar una reduccion en la eficiencia
alimentaria. Aunque el control especifico de esta enfermedad sigue siendo un
desafio, el manejo adecuado de la dieta, la mejora de las condiciones sanitarias y la
implementacion de practicas de vacunacion preventiva pueden reducir los efectos

de la infeccion. El reovirus aviar no solo afecta la salud de las aves, sino que
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también disminuye su rendimiento productivo, lo que genera pérdidas econémicas

(Beltran et al.,2021).

2.1.8. Impacto de patologias en el rendimiento

La salud intestinal en los pollos broiler es un indicador clave para el éxito
productivo. Existen dos aspectos importantes desarrollados por una buena salud
intestinal. La primera es el desarrollo metabolico de digestion y absorcion de
nutrientes y la segunda es la proteccion de posible invasion de microorganismos
patégenos (Rodriguez, 2023). Ahora bien, si la salud se ve alterada por alguna
enfermedad puede producir un impacto en el rendimiento del animal, afectando el

crecimiento y la productividad.

Los procesos que se activan al momento cuando la salud intestinal del

animal se ve afectado.

1. Respuesta inmune: En base al reconocimiento de microorganismos
patdgenos en el intestino se genera una respuesta inmune para evitar dafios
o infecciones, de modo que uno de los mecanismos presentes es la respuesta
inflamatoria.

2. Efectos prolongados: En caso de que la respuesta inflamatoria no ha
dado resultado, se tiene como consecuencia la alteracion de la integridad
intestinal, provocando un gasto enérgico derivado a la reparacion del tejido
en el proceso inflamatorio.

3. Factores de estrés: Al persistir la enfermedad se activa una
inflamacion crénica que afecta al bienestar de las aves y por tanto a los

indices productivos. En esta etapa, las aves consumen gran parte de alimento
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y energia como intento de sanarse, sin embargo, la respuesta inflamatoria
combinado con este hecho puede generar pérdidas en la produccion

4. Trastornos y patologias: Si las patologias no son curadas, los
mecanismos de proteccion innatos van disminuyendo, siendo el ave mas
propensa de poseer trastornos y un crecimiento excesivo de patdgenos

(Rodriguez, 2023).

Es importante evitar o disminuir las patologias en los pollos broiler, ya que
su descuido puede significar perdidas productivas debido a las patologias
generadas. Ademads, se considera esencial el uso de alternativas desde temprana

edad para que actuen como una capa de proteccion del intestino.

2.1.9. Estrategias de control y precaucion

Las aves poseen caracteristicas fisiologicas diferentes a los mamiferos,
siendo necesario conocer previamente su sistema de cria y explotacion comercial

para saber como influye su reaccion ante infecciones y fdrmacos.

Para ello existen unos tratamientos antimicrobianos que son sustancias
quimicas para combatir microorganismos. Para su eleccion y aplicacion, es
necesario tener en cuenta factores determinantes como el agente etiologico, las
propiedades del antimicrobiano, y las caracteristicas del animal. Su forma de
aplicacion puede ser mediante via oral, a través de agua o alimento, parenteral y
local. Ademas, es necesario mencionar que todo antibiotico puede dejar residuos en

el sistema inmunoldgico del ave (Borrell, 2021).
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Por otro lado, la mezcla de probidticos y fitobidticos ayudan a suplir el uso
de antibidticos ya que el nucleo nutricional natural es un mejor promotor de

alimentacion en los pollos de engorde (Nuiiez, 2020).

En relacion con los probioticos se los define como suplemento alimenticio
microbiano vivo que beneficia al animal huésped mediante el mejoramiento de su
equilibrio microbiano intestinal. Ademas, es un producto natural que ayudan al
crecimiento y al rendimiento de los animales, con una mayor resistencia
inmunologica. No obstante, estas alternativas pueden resultar costosas y no siempre

son consistentes en diferentes condiciones de manejo (Alagawany et al., 2021).

Zeolita

2.1.10. Generalidades

La zeolita es un mineral que ha generado importancia en diversas industrias
debido a sus propiedades de absorcion. El término proviene del griego, donde “zeo”
significa hervir y “lithos” significa piedra. Son rocas o minerales caracteristicos por

su poder de absorcion (Valpoti¢ et al., 2021).

Los minerales son importantes en el desarrollo, crecimiento y
mantenimiento de los tejidos, y la zeolita es utilizada en la alimentacion de pollos
broiler debido a sus propiedades quimicas y fisicas, que resultan en mejoras en los

indices de conversion alimenticia (Camacho et al., 2022).

Las zeolitas son minerales aluminosilicatos hidratados con cationes
alcalinos y alcalinotérreos, que presentan estructuras tridimensionales de tetraedros

de silicio. Es asi como su formula empirica es:
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M /n[(AlO2)x(Si02)y] - mH,0

Este mineral es de color verde grisaceo o beige claro, con un punto de fusion
de 1300 C°, una humedad entre 3-5%, un pH de 7.0-7.5, retiene el agua en un 20-
25%, tiene una granulometria de 100% < 1.0mm y una densidad de bulto de 0.7-

0.9 gr/cm3 (Valpoti¢ et al., 2021).

En el ambito avicola, el uso de zeolitas como suplemento alimenticio en
aves ha demostrados resultados positivos. La inclusiéon de este mineral en la
alimentacion de pollos puede aumentar su peso entre un 25% a un 29% mas que

aquellos alimentos sin este suplemento (Nuifiez, 2020).

Existen zeolitas naturales y sintéticas. Las zeolitas sintéticas se generan a
partir de reactivos quimicos y son menos resistentes en un medio acido, mientras
que las naturales provienen de la deposicion de cuerpos minerales volcanicos y
tiene mayor resistencia en medios acidos. Ademas, existen diferentes clases de
zeolitas, cada una con caracteristicas particulares que pueden ayudar en el estudio

y descubrimiento de estas (Mgbemere et al., 2023).

Figura 1

Zeolita natural
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Nota. Tomada de Enmiendas Minerales Agricolas. Calmosacorp (2023).

2.1.11. Propiedades de la Zeolita

La zeolita es un mineral natural de origen volcanico que posee una
estructura cristalina porosa y altamente absorbente. Su composicion y propiedades
fisicoquimicas lo han convertido en un aditivo prometedor para la industria avicola,
especialmente en el control de patologias digestivas en pollos Broiler. Su capacidad
para adsorber toxinas, regular el microbiota intestinal y mejorar la salud digestiva
de las aves lo hace especialmente util en la prevencion y tratamiento de diversas
enfermedades digestivas comunes en las aves. A continuacion, se analizan algunas
de las propiedades mas relevantes de la zeolita y su impacto en la salud intestinal

de los pollos Broiler.

Una de las propiedades mas destacadas de la zeolita es su capacidad para
adsorber toxinas, compuestos organicos y metales pesados, lo que la convierte en
un excelente agente para mejorar la salud intestinal de las aves. Las propiedades
adsorbentes de la zeolita permiten que este mineral atrape las toxinas producidas
por bacterias patdégenas, como Clostridium perfringens, que son responsables de
enfermedades como la enteritis necrotica. Este mecanismo no solo ayuda a reducir

la carga bacteriana en el tracto digestivo, sino que también mejora la absorcion de
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nutrientes en los pollos. Ademas, la capacidad de la zeolita para adsorber amoniaco
y otros compuestos toxicos mejora la calidad del ambiente en las instalaciones
avicolas, lo que contribuye a la prevencion de enfermedades respiratorias y

digestivas (Ketta & Tumova, 2021).

La zeolita tiene un efecto modulador sobre el microbiota intestinal,
favoreciendo el crecimiento de bacterias beneficiosas y limitando el crecimiento de
patoégenos. El uso de zeolita en la dieta de los pollos Broiler puede promover un
equilibrio microbiolégico favorable, lo que a su vez contribuye a la reduccion de
enfermedades digestivas. Su accidon sobre el microbiota intestinal se debe a su
capacidad para proporcionar un entorno estable en el intestino, favoreciendo la
proliferacion de bacterias probioticas como Lactobacillus y Bifidobacterium. Este
equilibrio microbiano adecuado reduce la incidencia de patologias como la
coccidiosis y la enteritis, mejorando la salud general de las aves y su capacidad de

crecimiento (Ciosek et al., 2021).

La zeolita no solo tiene efectos adsorbentes, sino que también presenta
propiedades antimicrobianas que ayudan a controlar la proliferacion de
microorganismos patdgenos en el tracto digestivo. Estudios han demostrado que la
zeolita tiene un efecto inhibidor sobre patégenos como Salmonella y Escherichia
coli, dos de los agentes causales mas comunes de enfermedades digestivas en pollos
Broiler. Estas propiedades antimicrobianas se deben a su estructura porosa y a su
capacidad para liberar iones metéalicos que pueden interferir con el crecimiento

bacteriano. El uso de zeolita en la dieta de los pollos contribuye a una reduccion de
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la carga bacteriana en el intestino, mejorando la salud digestiva y reduciendo la

necesidad de antibioticos en las aves (Majid, 2020).

Otra propiedad clave de la zeolita es su capacidad para mejorar la
digestibilidad de los alimentos y la absorcién de nutrientes en los pollos. La
inclusion de zeolita en la dieta de los pollos Broiler puede mejorar la eficiencia en
la conversion alimentaria al optimizar la digestion de nutrientes como proteinas,
grasas y carbohidratos. La estructura porosa de la zeolita facilita la liberacion
controlada de nutrientes y mejora la uniformidad en la absorcion de estos. Ademas,
la zeolita contribuye a la mejora de la funcion intestinal, ayudando a prevenir
trastornos digestivos como la disbacteriosis, que se caracteriza por un microbiota

intestinal anormal y una baja digestibilidad de los alimentos (Prasai et al., 2021).

La zeolita es ampliamente reconocida por sus propiedades desintoxicantes,
que le permiten eliminar o neutralizar sustancias toxicas en el organismo de las
aves. Este mineral tiene la capacidad de eliminar micotoxinas y otros compuestos
perjudiciales presentes en los alimentos de los pollos. Las micotoxinas, producidas
por hongos como Aspergillus y Fusarium, pueden contaminar los alimentos y
causar enfermedades en las aves, ademas de reducir su rendimiento productivo. La
inclusion de zeolita en la dieta de los pollos ayuda a reducir la absorcion de estas

toxinas en el tracto digestivo, lo que mejora la salud intestinal (Hassan et al., 2021).

La zeolita también ha mostrado efectos positivos sobre el sistema
inmunologico de los pollos. El uso de zeolita en la alimentacion avicola puede
aumentar la resistencia a enfermedades al fortalecer la respuesta inmune de las aves.

La presencia de minerales esenciales en la zeolita, como el zinc y el cobre, favorece
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la actividad de las células del sistema inmune, mejorando la capacidad de las aves
para defenderse contra infecciones bacterianas y virales. Ademas, el ambiente
intestinal equilibrado proporcionado por la zeolita también contribuye a la mejora
de la inmunidad, reduciendo la susceptibilidad a enfermedades como la enteritis

cronica y la coccidiosis (Rocher et al., 2024).

2.1.12. Aplicaciones

Existe una gran variedad de aplicaciones de zeolita, dependiendo de la
necesidad que desea solventar su consumidor. Las principales areas de uso de este

mineral son (Carlosama, 2023):

e Control ambiental: Se emplea en el tratamiento de aguas residuales, la
limpieza de gases emitidos por chimenea y produccion de oxigeno, y la

gestion de desechos radioactivos.

e Agricultura: Su uso incluye la nutricion animal, el tratamiento de

excrementos animales y la adsorcion de pesticidas, fungicidas y herbicidas.

e Conservacion de energia: Utilizada para purificar gas natural, en sistemas

de energia solar y en la produccion de petréleo.

e Mineria y metalurgia: Ayuda en la adsorcion de metales pesados y

procesos metalurgicos.

2.1.13. Dosis de inclusion

Los niveles de inclusion de zeolita en la alimentacion animal varian entre el 1 al

10%. Las zeolitas sintéticas se recomiendan en niveles de 1%, mientras que las
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naturales pueden incluirse hasta en un 10%. La cantidad de dosis depende las

propiedades fisicas y quimicas de la zeolita empleada (Hassan et al., 2021).

2.1.14. Eficiencia alimenticia y utilizacion de nutrientes

En cuanto a la eficiencia alimenticia tanto en pollos de engorde como en
gallinas ponedoras, el principal beneficio del a Zeolita radica en su efecto positivo.
Los efectos de la zeolita en la eficiencia alimenticia pueden estar relacionados con
la disminucién de la velocidad de transito intestinal, la estimulacion de la actividad

enzimatica y su influencia positiva en la microflora intestinal (Hassan et al., 2021).

2.1.15. Proceso de obtencion

El proceso de obtencion de la zeolita involucra una serie de etapas que
incluyen la extraccion, purificacion y activacion del mineral. La zeolita es un
mineral natural, principalmente compuesto por silice y aluminio, con una estructura
microporosa que le confiere sus propiedades tunicas, como la capacidad de adsorber
y desintoxicar. A continuacion, se describen los principales métodos de obtencion
de la zeolita, los cuales permiten que este mineral se utilice en diversas aplicaciones,
incluyendo su uso como aditivo en la alimentacion avicola para el control de

patologias digestivas en pollos Broiler.

El primer paso en el proceso de obtencion de la zeolita es la extraccion del
mineral desde yacimientos naturales. La zeolita se encuentra principalmente en
formaciones sedimentarias que se originan por la interaccion de cenizas volcanicas
con soluciones alcalinas. La extraccion de zeolita generalmente se realiza mediante

mineria a cielo abierto, donde se utilizan métodos de excavacion y trituracion para
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obtener el mineral crudo. El mineral extraido se somete a un proceso de trituracion
y molienda para obtener particulas de tamafio adecuado para su uso en diversas
aplicaciones. La calidad de la zeolita extraida depende en gran medida de las
condiciones geologicas del yacimiento y del proceso de extraccion utilizado

(Cekmer, 2022).

Una vez extraida, la zeolita cruda debe ser purificada para eliminar
impurezas como arcillas, carbonatos y otros minerales no deseados. La purificacion
de la zeolita generalmente se realiza mediante procesos de lavado con agua y
tratamientos quimicos. El lavado con agua ayuda a remover las impurezas solubles
en agua, mientras que los tratamientos quimicos con soluciones acidas o alcalinas
permiten disolver otros contaminantes no deseados, como los 6xidos metalicos.
Este proceso es crucial para obtener zeolitas de alta pureza, las cuales tienen una
mayor capacidad de adsorcion y son mas eficaces en aplicaciones como la mejora

de la salud digestiva en pollos Broiler (Abarca, 2021).

El siguiente paso en el proceso de obtencion de la zeolita es la activacion,
que mejora sus propiedades de adsorcion y desintoxicacion. La activacion de la
zeolita se realiza a través de un tratamiento térmico o un proceso de intercambio
ionico. El tratamiento térmico consiste en calentar la zeolita a temperaturas
elevadas, lo que favorece la eliminacion de agua estructural y mejora la porosidad
del material, aumentando su capacidad de adsorcion. Por otro lado, el intercambio
i6nico es un proceso que consiste en reemplazar los cationes presentes en la

estructura de la zeolita (como el sodio) por otros cationes, como el calcio o el
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potasio, lo que mejora su capacidad de interaccion con compuestos organicos e

inorgénicos presentes en el tracto digestivo de los pollos (Ayala, 2020).

Una vez que la zeolita ha sido extraida, purificada y activada, se prepara
para su inclusion en la dieta de los pollos Broiler. La zeolita debe ser procesada en
particulas finas para que pueda ser facilmente incorporada a los piensos.
Dependiendo de su forma, puede ser utilizada directamente o como parte de una
mezcla con otros aditivos para mejorar su eficacia. La zeolita activada puede ser
mezclada con alimentos balanceados para pollos Broiler en dosis controladas, con
el fin de aprovechar sus propiedades adsorbentes, antimicrobianas Yy
desintoxicantes, mejorando asi la salud intestinal y reduciendo el riesgo de
patologias digestivas como la coccidiosis y la enteritis cronica (Camacho et al.,

2022).

El proceso de obtencion de la zeolita debe tener en cuenta su impacto
ambiental, ya que la mineria a cielo abierto puede generar efectos negativos, como
la degradacion del suelo y la alteracion de los ecosistemas. Sin embargo, la
extraccion de zeolita es generalmente menos invasiva en comparacion con otros
minerales, y su reciclaje y reutilizaciéon son posibles en diversas aplicaciones
industriales. Ademas, la zeolita es un mineral natural que no presenta riesgos de
acumulacion toxica en el medio ambiente, lo que la convierte en una opcién mas
sostenible en comparacion con otros compuestos quimicos utilizados en la industria

avicola (Mgbemere et al., 2023).
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2.1.16. Efectos en la produccion avicola

Como se menciond, la zeolita se destaca por sus propiedades fisicas y
quimicas que ayudan en el aporte alimenticio en las aves. Su uso mejora el
crecimiento y el peso de los pollos Broiler, lo que la convierte en una alternativa
esperanzadora a nivel nacional e internacional. Ademas, la salud de las aves mejor6
considerablemente, ya que la zeolita redujo la incidencia de diarrea y elimino los

olores amoniacales en los alojamientos avicolas (Zambrano, 2021).
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO
Ubicacion de la investigacion
e Localizacion de la investigacion
La presente investigacion se desarrolld en el galpon avicola de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente de la prestigiosa

Universidad Estatal de Bolivar el cual se encuentra ubicado en el Canton Guaranda,

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla, Sector Laguacoto 11

e Situacion geografica y climatica

Tabla 2

Descripcion de la situacion geografica y climatica en Laguacoto 11

Altitud 2830 msnm
Latitud 01°36'52" S
Longitud 78°59' 54" W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media anual 14.4 °C
Heliofania media anual 900 horas/luz/afio

Humedad relativa media anual 70%

Precipitacion 980 mm
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o Zona de vida

La ciudad de Guaranda es clasificada como un piso altitudinal Montano bajo
o Templado. Posee condiciones de temperatura el cual varia desde los paramos frios
hasta el subtropico calido. Los veranos son cortos y parcialmente nublados,

mientras que los inviernos son frios, mojados y parcialmente nublados.

Metodologia

2.1.17. Material en estudio

En la investigacion se utilizaron doscientos cuarenta pollos de un dia de
nacidos de la linea Cobb 500 los mismos que fueron distribuidos en cuatro
tratamientos, llegaron vacunados contra la enfermedad de Marek y gumboro. Las
aves fueron sometidas a cuatro tratamientos, y cuatro repeticiones cada una, estas
mantenian un peso promedio de 45 gr. De la misma forma las unidades
experimentales se construyeron en bloques de dos metros dando un total de 16
bloques experimentales, cuatro por cada tratamiento cada uno con una capacidad

para quince pollos por tratamiento.

2.1.18. Factores en estudio

Variables independientes

En la siguiente investigacion se administro 3 niveles de zeolita en pollos

Broiler, con los siguientes factores en estudio.

Factor (a): Pollos Broiler

Al: 240 pollos Broiler
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Factor (b): Niveles de Zeolita

(b1): Administracion de agua pura

(b3): Administracion de zeolita 1cc por litro de agua

(b3): Administracion de zeolita 2cc por litro de agua

(b4): Administracion de zeolita 3cc por litro de agua.

2.1.19. Tratamientos

Tabla 3

Tratamientos en estudio

Tratamiento  Codigo

Detalle

T1 a;b;
T2 a;b,
T3 a;b;
T4 a;b,

Pollos broiler + agua pura (Testigo)
Pollos broiler + 1 cc de zeolita
Pollos broiler + 2cc de zeolita

Pollos broiler + 3 cc de zeolita

2.1.20. Descripcion técnica del ensayo

Tabla 4

Descripcion técnica del ensayo

Numero de localidades

Numero de tratamientos
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Nuimero de repeticiones 4
Numero de animales por tratamiento 60

Numero de animales en total 240

2.1.21. Tipo de diseiio experimental o estadistico

El tipo disefio que se utilizo en la investigacion para medir las diferentes
dosis de zeolita fue un Disefio de bloques completos al azar (DBCA), cuyo modelo

aditivo lineal es :

Xij = u+ti +ij

U= medida poblacional

Ti= efecto de tratamientos

Ij=efecto del error experimental

Todos los datos recolectados se analizaron mediante ANOVA de una via y
la prueba de rango multiple de Tukey para detectar diferencias significativas (P

<0,05), utilizando el software estadistico R.

2.1.22. Métodos de evaluacion y datos a tomarse

Peso Inicial (PI)

Esta variable se midi6 a la llegada de los pollitos para lo cual utilizamos una

balanza de precision y se registrd en cada uno de los tratamientos. Peso en gramos.
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Antes de ingresar a cada cuarton fueron sorteados al azar para registrar el peso en

su respectiva hoja de control para cada tratamiento y sus respectivas repeticiones

Peso semanal (PS)

Se evalud de la misma manera que el peso inicial hasta que termino la
investigacion, donde se tom6 el peso de cada uno de los pollos semanalmente,

expresando en gramos.

Peso final PF

Al término de la investigacion en cada uno de los tratamientos se utilizo el

promedio de los pesos para determinar esta variable.

Ganancia de peso semanal (GPS)

Variable que se establecio al restar el valor del peso promedio de los
pollos de la semana anterior al valor del peso promedio de los pollos de la

semana actual, expresado en gramos.

GPS = Peso semana actual — Peso inicio de semana

Consumo de alimento total (CAT)

Esta variable se determind al sumar todo el consumo semanal hasta la
finalizacion de la investigacion de cada uno de los tratamientos, se lo realizd

mediante la siguiente formula:

Suministro de balanceado total
CAT =

Numero de pollos
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Conversion alimenticia (CA)

Se evalud la eficiencia en la conversion alimenticia para cada tratamiento

hasta que se concluy6 la investigacion, en donde se empleo la siguiente formula:

Consumo de alimento
CA =

Ganancia de peso

Mortalidad (% M)

Se expreso la cantidad de aves muertas acumuladas en el trascurso de la

investigacion. Se expreso de la siguiente forma.

) Numero de pollos muertos
%Mortalidad = — , x 100
Numero de pollos ingresados

Medicion de pH intestinal

Para esta variable se utilizo una cinta que colocamos al sacrificar al animal

y se establecid el tipo pH intestinal que tiene

Costo - beneficio

Esta variable se identifico una vez terminada la investigacion para conocer
cudl de los tratamientos nos dios mejor resultado en relacion igual al costo de

inversion.

Total de ingresos

Costo — Beneficio =
/ Total de egresos
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2.1.23. Manejo de la investigacion

e Limpieza y desinfeccion del galpon

La siguiente investigacion inici6 con la limpieza del galpon para las aves.
Posteriormente se barrera todas las areas del galpén con el fin de eliminar polvo y
basura. Luego de esto se trapeara y con la ayuda de la bomba para fumigar, se

pondra yodo y creolina para la desinfeccion del lugar.

e Preparacion del galpon

Para la preparacion del galpon se tapd con cortinas de lonas con el fin de

mantener el calor y ventilacion debida dentro del area de investigacion.

También se procedid a realizar la cama, se instalaron focos para mantener

caliente el area donde entran los pollos ademas se ubicaron bebederos y comederos.

En cuanto a la seleccion de la muestra se utilizé el 100% de la poblacion, ya
que al ser una investigacion pecuaria es necesario tomar a toda la poblacioén para
obtener mejores resultados previo al inicio de la investigacion. De manera inicial
se procedi6 a efectuar una limpieza total de todo el ambiente que se utiliz6 en la

investigacion, la bodega y oficina en el area destinada a la investigacion.

De forma seguida se aplico un desinfectante para el ambiente durante unos
15 dias se mantendrd completamente cerrado para que actie el desinfectante e
iniciar con el protocolo de bioseguridad. De forma seguida se procede a colocar la

cama la misma que sera de tamo de arroz en un expresar de 10 cm para adecuar
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igualmente un area de recepcion al momento de la llegada de los pollitos que se

mantengan en un proceso de adaptacion.

e Construccion y rotulacion de las divisiones por tratamiento dentro del

galpon

Se identifico cada uno de los tratamientos y repeticiones y se coloco el

letrero especificando la descripcion de los tratamientos.

e Compray adquisicion de los pollos

Se adquirid pollos broiler de la linea Cobb 500 de la empresa Agripac de un
dia de nacidos con el fin de dividirlos en cada uno de los tratamientos propuestos

en la investigacion.

Ingreso

Se instalaron criadoras de 40 cm de didmetro con 24 horas de anticipacion,
utilizando 2 cilindros de gas y un termOmetro para controlar la temperatura.
Ademas, se colocd un pediluvio en la entrada del galpon, que contiene agua y
creolina para la desinfeccion. Estas actividades se realizaron un dia antes de la
llegada de los pollitos bebé. Los pollos se ubicaron inicialmente en una cuna general
durante la primera semana de vida. Al cumplir 8 dias, seran distribuidos de manera
aleatoria en los diferentes cuartones, segun el diseflo experimental, con 60 pollos

por repeticion, sumando un total de 240 pollos en el experimento.

e Distribucion de los animales
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Posterior a la construccion de las divisiones en el galpon las cuales
representan a los tratamientos propuestos anteriormente como T1, T2, T3, T4
designados 60 animales por cada tratamiento con 4 repeticiones dando un total de

240 pollos.

e Alimentacion y nutricion en los tratamientos de pollos broiler

Todos los tratamientos seran alimentados con alimento de tipo comercial se

dara de acuerdo con la tabla de consumo del pollo

Administracion de tratamiento y control en pollos

El manejo desde el primer dia se lo realizé con vitaminas mas electrolitos
conjuntamente con un antibidtico para asegurar una muy buena cicatrizacion
umbilical, el control de temperatura se lo hizo diariamente de acuerdo a las
necesidades del ave ,las mismas que serdn registradas semanalmente hasta que
cumplan los 21 dias se realizaron todos los manejos de bioseguridad para evitar el
ingreso de cualquier patdogeno que afecte a nuestra investigacion, ademas se

aplicard los tratamientos (Zeolita).

e Control de temperatura

El control de temperatura se realizd en base a la edad y los requerimientos
estandarizados para pollos Broiler de engorde para la region andina (Sierra) del
Ecuador, en donde, durante la primera semana de vida se inicia con 32°C y al
séptimo dia terminara en 30°C, en la segunda semana de vida la temperatura iniciara

en 30 °C y finalizard en 26°C, en la tercera semana de vida la temperatura iniciara
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con 25 °Cy finalizara con 24 °C, en la cuarta y Gltima semana de utilizacion de las

criadoras como fuente de calor.

e Proceso de vacunacion

Se realiz6 en dependencia de la zona donde se encontr6 la explotacion y la
procedencia del pollo BB. Se recomienda vacunar por lo menos para las patologias
mas comunes. Bronquitis: Aplicar en el dia 1 de vida del pollito BB por via ocular
o nasal. Newcastle: Aplicar a los 7 dias de edad de los pollitos por via ocular u oral.
Gumboro: Aplicar a los 14 dias de edad de los pollos de engorde por via ocular u

oral. Vacuna mixta (Newcastle — Bronquitis) a los 21 dias

e Analisis de datos

El analisis de los datos se realizo mediante el uso de paquetes estadisticos
con el fin de obtener resultados y conclusiones de los datos que permitan determinar

la calidad de los tratamientos sugeridos en el manejo de pollos Broiler.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Con la finalidad evaluar los diferentes niveles de Zeolita en el control de
patologias digestivas durante la etapa de produccion en pollos Broiler, se procedid
a realizar el andlisis estadistico que permita identificar la dosis de zeolita 6ptima,
para ello se inici6 del analisis estadistico ANOVA en referencia a la ganancia de
peso debido a que las patologias digestivas en los pollos Brioler incide en el bajo
rendimiento en pollos, por lo que la Gancia de peso es un indicativo de que los
tratamientos analizados lograron reducir los problemas digestivos y mejoraron la
conversion alimenticia de los sujetos de investigacion. A continuacion, se presentan

los resultados obtenidos:

Ganancia de peso

Tabla 5

Variable peso inicial

Variable N R? R*Aj Cv
Peso inicial 40 0,15 0,08 2,26
F.V. SC gl CM F p-valor
Peso inicial 8,83 3 2,94 2,06 0,1230
Tratamiento Medias n E.E.
T3 39,90 10 0,38 A
T4 40,33 10 0,38 A
T2 40,55 10 0,38 A
T1 41,20 10 0,38 A
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En la variable "peso inicial" de los pollos broiler, se evaluaron cuatro
tratamientos T1, T2, T3 y T4 relacionados probablemente a diferentes niveles de
inclusion de zeolita. El coeficiente de determinacion R? fue de 0,15, lo que indica
que el modelo explica apenas un 15 % de la variabilidad en el peso inicial, mientras
que el R? ajustado fue de 0,08, sugiriendo que la bondad de ajuste es baja. El
coeficiente de variacion CV fue de 2,26 %, lo cual denota una buena homogeneidad
de los datos, ya que un CV bajo <10 % es deseable en estudios de produccién animal

(Bonilla, 2018).

El analisis de varianza ANOVA mostré un valor de p = 0,1230, mayor al
nivel de significancia usual p < 0,05, indicando que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos para el peso inicial de los
pollos, esto es correcto ya que al tomar a los sujetos de investigacion de manera
inicial se da cumplimiento al principio de aleatorizacion con la finalidad de evitar

sesgos de investigacion.

La ausencia de diferencias significativas en el peso inicial entre los
tratamientos es esperada, dado que los pollos broiler generalmente se asignan a los
tratamientos después de la eclosion de manera aleatoria, asegurando homogeneidad
en las condiciones iniciales (Galeano et al., 2021). En investigaciones de nutricion
o intervencion digestiva, es fundamental que las condiciones iniciales sean
comparables para que cualquier efecto observado durante el experimento pueda

atribuirse a los tratamientos aplicados y no a diferencias preexistentes.

Un R? bajo en esta fase inicial no es preocupante, ya que el peso inicial esta

mas influenciado por factores como el manejo en incubadora y las condiciones de
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transporte post-eclosion, mas que por el tratamiento dietético (Guevara, 2021).

Ademas, un CV bajo 2,26 % respalda la confiabilidad de las mediciones, dado que

refleja una variacion minima dentro de los grupos, cumpliendo un criterio técnico

importante en ensayos productivos (Pereira & Vasquez, 2021).

Figura 1

Variable peso inicial
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Tabla 6
Ganancia de peso semana 1
Variable N R? RZ Aj CvV
Semana 1 40 042 0,38 2,26
EV. SC gl CM F p-valor
Semana 1 435,05 3 145,02 8,82 0,0002
Tratamiento Medias n E.E.
T1 174,38 10 1,28 A
T2 179,53 10 1,28 B
T3 181,45 10 1,28 B
T4 183,18 10 1,28 B
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En la variable "ganancia de peso" de los pollos broiler durante la Semana 1,
los resultados muestran un R? de 0,42 y un R? ajustado de 0,38, lo que indica que el
modelo explica aproximadamente 42 % de la variabilidad en la ganancia de peso,
una proporcién considerablemente aceptable en estudios de produccion animal
(Santos, 2021). El coeficiente de variaciéon se mantiene bajo 2,26 %, lo cual

garantiza consistencia y homogeneidad en las mediciones realizadas.

El andlisis de varianza ANOVA arroj6 un p-valor de 0,0002, que es
altamente significativo p < 0,001. Esto demuestra que existen diferencias
estadisticas significativas en la ganancia de peso entre los tratamientos evaluados.
En cuanto al anélisis a través de Tukey se muestra que el tratamiento T4 mostr6 la
mayor ganancia de peso (183,18 g), seguido por T3 181,45 g, T2 179,53 g, y
finalmente T1 174,38 g. En la prueba de comparacion de medias, T1 fue asignado
a la letra "A", mientras que T2, T3 y T4 fueron agrupados bajo la letra "B". Esto

indica que el T2, T3 y T4 no presentan diferencias significativas entre si.

La presencia de diferencias significativas en la ganancia de peso a favor de
los tratamientos que presumiblemente incluyen zeolita sugiere que la adicion de
este mineral puede tener un efecto positivo sobre la eficiencia digestiva y la salud
intestinal de los pollos en la primera semana de vida. Como mencionan Cedefio
(2022), las zeolitas mejoran el entorno gastrointestinal al adsorber toxinas, reducir
la humedad intestinal y optimizar el intercambio idnico, factores que pueden

conducir a mayores tasas de crecimiento en aves jovenes.

El hecho de que T1 probablemente el tratamiento control o de menor

inclusion de zeolita presentara una ganancia de peso significativamente inferior
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respalda la hipdtesis de que niveles adecuados de zeolita en la dieta potencian el
desempefio productivo. Esto coincide con lo reportado por Arroyo (2021), quienes
observaron mejoras significativas en parametros de crecimiento en broilers

alimentados con dietas suplementadas con zeolitas naturales.

El valor relativamente alto de R? 42 % para un ensayo bioldgico de corta
duraciéon indica que la variacion en la ganancia de peso estd fuertemente
influenciada por los tratamientos dietéticos, en comparacidon con otros factores
externos (Zambrano, 2017). Desde el punto de vista productivo, estos resultados
son muy relevantes, ya que una mayor ganancia de peso inicial en pollos broiler se
asocia generalmente con mejores desempenos productivos finales, dado que las
aves que ganan mas peso en la primera semana tienden a mantener tasas de

crecimiento superiores (Potosi, 2022).

Figura 2
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Tabla 7

Ganancia de peso semana 2

Variable N R? R*Aj Cv

Semana 2 40 0,81 0,79 0,82

| YA SC gl CM F p-valor
Semana 2 1805,83 3 601,94 50,27 <0,0001
Tratamiento Medias n E.E.
T1 409,53 10 1,09 A
T2 419,58 10 1,09 B
T3 423,65 10 1,09 B C
T4 427,58 10 1,09 C

En la variable "ganancia de peso" durante la Semana 2, los resultados
muestran un R? de 0,81 y un R? ajustado de 0,79, lo que implica que el modelo
explica aproximadamente 81 % de la variacion en la ganancia de peso, un valor
muy alto y satisfactorio para estudios bioldgicos en animales de produccion (Loja,
2017). El coeficiente de variacion es de 0,82 %, indicando una variabilidad
extremadamente baja y, por tanto, una gran homogeneidad entre las mediciones de
los tratamientos.

El anélisis de varianza ANOVA arrojé un p-valor < 0,0001, altamente
significativo, confirmando la existencia de diferencias estadisticas muy marcadas
entre los tratamientos en cuanto a la ganancia de peso. Respecto al analisis a través
del estadistico de TUKEY se observa que el T4 alcanz6 la mayor ganancia de peso
427,58 g, seguido de T3 423,65 g, T2 419,58 gy T1 409,53 g. Se evidencia que el

T1 del grupo A significativamente menor que todos los demas.
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Los resultados de la Semana 2 refuerzan y amplifican las tendencias
observadas en la Semana 1, indicando que los efectos positivos de la zeolita sobre
el crecimiento no solo son inmediatos, sino que ademas se consolidan y aumentan
con el tiempo. Esto es coherente con los hallazgos de Lema (2012), quienes
demostraron que la inclusion de clinoptilolita en la dieta de pollos mejora la
absorcion de nutrientes, reduce la incidencia de alteraciones digestivas y, en
consecuencia, potencia la ganancia de peso.

El1R?de 81 % es indicativo de que los tratamientos aplicados son el principal
factor explicativo de las diferencias en ganancia de peso, con muy poca
interferencia de factores externos. Esto habla de un disefio experimental robusto y
de la alta sensibilidad del modelo para detectar efectos reales (Quishpe, 2021). La
diferencia significativa entre T1 y los demas tratamientos sugiere que la
suplementacion con zeolita es determinante para maximizar el crecimiento en esta
etapa temprana de la vida del broiler. La mejora progresiva en el peso puede estar
asociada a mecanismos como:

Reduccion de toxinas y amoniaco intestinal (Bonilla, 2018), mejora en la
integridad de la mucosa intestinal (Wu et al., 2013), mayor disponibilidad de
nutrientes para el crecimiento.

Desde una perspectiva de produccidén comercial, estas diferencias de 10-18
g por ave en una semana representan ganancias econOmicas considerables al
multiplicarse por el nimero de aves en produccion (Chela, 2020). Cabe destacar
que el tratamiento T4, que registr6é la mejor ganancia de peso, podria corresponder
al nivel 6ptimo de inclusion de zeolita, alinedndose con el objetivo de encontrar la

dosis mas eficiente y econdmicamente viable.
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Figura 3

Ganancia de peso semana 2
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Tabla 8
Ganancia de peso semana 3
Variable R? RZAj Cv
Semana 3 0,61 0,58 0,17
F.V. SC gl CM F p-valor
Semana 3 102,95 3 34,32 18,96 <0,0001
Tratamiento Medias n E.E.
T1 811,98 10 0,43 A
T2 815,10 10 0,43 B
T3 815,10 10 0,43 B
T4 816,13 10 0,43 B
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En la variable "ganancia de peso" durante la Semana 3, el modelo de
regresion obtuvo un R? de 0,61 y un R? ajustado de 0,58, indicando que
aproximadamente el 61 % de la variabilidad en la ganancia de peso es explicada
por los tratamientos aplicados. Aunque este valor es menor que el observado en la
Semana 2, sigue considerandose aceptable en estudios biologicos donde multiples
factores pueden intervenir (Peralta, 2018). El coeficiente de variacion fue de 0,17
%, lo cual refleja una altisima precision experimental y una baja dispersion de los
datos, reforzando la confiabilidad de las mediciones.

El ANOVA reveld6 un p-valor < 0,0001, evidenciando diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos en cuanto a la ganancia de peso
semanal. En cuanto a las diferencias entre tratamientos a través de Tukey el T1
presento la ganancia de peso mas baja (811,98 g), quedando aislado como grupo A.
El1 T2 815,10 g, T3 815,10 gy T4 816,13 g formaron un grupo homogéneo grupo
B, indicando que no existen diferencias estadisticamente significativas entre ellos,
pero si respecto a T1.

Los resultados de la Semana 3 muestran que la suplementacién con zeolita
continta generando efectos positivos en la ganancia de peso, aunque las diferencias
entre los tratamientos se atenuan respecto a semanas anteriores. Este patron es
esperado en broilers, ya que a medida que avanza su crecimiento, el potencial de
respuesta a suplementos tiende a disminuir por cambios fisioldégicos como el cierre
del epitelio intestinal y la maduracion digestiva (Valencia, 2023).

El R? de 0,61 sugiere una influencia moderada de los tratamientos sobre la
ganancia de peso, con un 39 % de la variabilidad explicada probablemente por otros

factores como genética, microambiente o manejo (Castelo, 2023). La clara
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separacion entre T1 y el resto de los tratamientos reafirma que la inclusion de zeolita
es beneficiosa para mejorar el crecimiento de los pollos broiler. Este hallazgo es
consistente con estudios de (Loja, 2017), quienes reportaron mejoras en la
absorcion intestinal y reduccion de diarreas con el uso de zeolita.

Es importante sefalar que T2, T3 y T4 presentan practicamente la misma
ganancia de peso, lo cual sugiere que niveles crecientes de zeolita por encima de un
cierto punto no generan incrementos adicionales significativos en la produccion.
Esto tiene implicaciones econOmicas importantes, ya que permitird a los
productores seleccionar el nivel mas bajo efectivo de zeolita que reduzca costos sin

afectar el rendimiento (Romero, 2019).

Figura 4
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Tabla 9

Ganancia de peso semana 4

Variable N R? R*Aj Cv
Semana 4 40 0,42 0,37 0,10
| YA SC gl CM F p-valor
Semana 4 4421 3 14,74 8,74 0,0002
Tratamiento Medias n E.E.
T1 1331,78 10 0,41 A
T2 1333,18 10 0,41 A B
T3 1333,65 10 0,41 B
T4 1334,70 10 0,41 B

En la variable "ganancia de peso" durante la Semana 4, el modelo de
regresion mostrd un R? de 0,42 y un R? ajustado de 0,37, lo que indica que el modelo
explica 42 % de la variabilidad en la ganancia de peso, pero la capacidad explicativa
del modelo es mas baja en comparacion con semanas anteriores (Acurio & Alfredo,
2012). El coeficiente de variacion es de 0,10 %, lo que denota una excelente
precision en las mediciones, similar a la de las semanas previas.

El analisis de varianza ANOVA arroj6 un p-valor de 0,0002, lo que implica
que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. En
cuanto a las diferencias entre tratamientos, se observa que el T1 presentd la
ganancia de peso mas baja (1331,78 g), con el grupo A. E1T2 1333,18 g, T3 1333,65
gy T4 1334,70 g compartieron el grupo B, indicando que no existen diferencias

significativas entre estos tratamientos, pero si con respecto a T1.
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Los resultados de la Semana 4 continian mostrando una tendencia positiva
en la ganancia de peso en los pollos broiler suplementados con zeolita, pero las
diferencias entre tratamientos se vuelven menos pronunciadas. Este patron puede
ser explicable por la reduccion del efecto de la suplementacion con zeolita en la
etapa final de crecimiento. A medida que los pollos alcanzan su peso final, el efecto
de los suplementos sobre el crecimiento se atenta, ya que la capacidad de absorcion
intestinal se estabiliza (Merchan Vélez & Quezada Urgilés, 2013).

El R? de 0,42 indica que solo el 42 % de la variabilidad en la ganancia de
peso se debe a los tratamientos, lo que sugiere que otros factores como la genética,
el manejo, o las condiciones ambientales pueden estar influyendo en los resultados
(Petracci & Cavani, 2012).

A pesar de que las diferencias entre los tratamientos son pequeias, la
ganancia de peso sigue siendo significativamente mayor en T4, T3 y T2 en
comparacion con T1, lo que confirma que la zeolita sigue siendo un suplemento
efectivo. La pequefia diferencia entre los tratamientos mas altos T2, T3 y T4 podria
sugerir que hay un punto de saturacion en el efecto de la zeolita, indicando que
niveles mas altos no proporcionan beneficios adicionales.

Los resultados también tienen implicaciones précticas para los productores,
ya que las pequeiias diferencias en la ganancia de peso entre T2, T3 y T4 sugieren
que se podria optimizar el costo-beneficio utilizando una dosis mas baja de zeolita
sin comprometer el rendimiento (Merchan Vélez & Quezada Urgilés, 2013). Esto
podria ser relevante para la economia de produccion, dado que las concentraciones

mas altas no siempre se traducen en mayores rendimientos.
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Tabla 10
Ganancia de peso semana 5
Variable N R? RZ*Aj Cv
Semana 5 40 0,99 0,99 0,03
F.V. SC gl CM F p-valor
Semana 5 997,54 3 332,51 912,90  <0,0001
Tratamiento Medias n E.E.
T1 1891,80 10 0,41 A
T2 1901,63 10 0,41 B
T3 1903,83 10 0,41 C
T4 190395 10 0,41 C
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En la variable "ganancia de peso" durante la Semana 5, el modelo de
regresion muestra un R? de 0,99 y un R? ajustado de 0,99, lo que indica que el 99
% de la variabilidad en la ganancia de peso durante esta semana es explicada por
los tratamientos aplicados. Este es un valor extremadamente alto, lo que sugiere que
los factores estudiados tienen un impacto considerable en el crecimiento en esta
etapa avanzada (Guevara, 2021). El coeficiente de variacion es de 0,03 %, lo que
indica una precision excepcional en las mediciones y una baja dispersion de los
datos.

El ANOVA resulté en un p-valor < 0,0001, lo que demuestra que hay
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. En cuanto a las
diferencias en los tratamientos se evidencia que el T1 presento la ganancia de peso
mas baja 1891,80 g, quedando clasificado como grupo A. El T2 1901,63 g, T3
1903,83 g y T4 1903,95 g formaron el grupo B y C, indicando que no hay
diferencias significativas entre estos tratamientos, pero si con respecto a T1.

Los resultados de la Semana 5 reflejan una continuacion de la tendencia
observada en las semanas anteriores, con las diferencias de ganancia de peso entre
tratamientos volviéndose menos evidentes en comparacion con las semanas
iniciales. Este patrén es consistente con el proceso natural de maduracion y
estabilizacion del crecimiento de los pollos broiler, lo que reduce la respuesta a
suplementaciones adicionales en las fases finales del ciclo de crecimiento (Lema,
2012).

El R? de 0,99 indica una alta fiabilidad en los resultados, lo que sugiere que
los tratamientos estan teniendo un impacto considerable en la ganancia de peso en

la ultima etapa del ciclo de crecimiento. A pesar de que el efecto de la zeolita se
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muestra consistente a lo largo de las semanas, las diferencias entre los tratamientos
en la Semana 5 son mucho menos marcadas. En esta etapa, T1 1891,80 g es
significativamente menor que los tratamientos T2, T3 y T4, que se agrupan en una
categoria comun B y C.

Es relevante observar que la diferencia entre T2, T3 y T4 es muy pequefa y
estadisticamente no significativa, lo que indica que niveles mas altos de zeolita no
aportan beneficios adicionales en la ganancia de peso una vez alcanzada cierta
concentracion. Esto refuerza la hipdtesis de que hay un punto de saturacion mas alla
del cual la adicion de zeolita no genera efectos adicionales. Este hallazgo es
consistente con estudios previos que sugieren que el impacto de la zeolita se

estabiliza cuando se supera un umbral de suplementacion (Bonilla, 2018).

Figura 6
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Tabla 11

Ganancia de peso semana 6

Variable N R? R*Aj Cv

Semana 6 40 0,98 0,98 0,03

| YA SC gl CM F p-valor
Semana 6 2718,02 3 906,01 672,93  <0,0001
Tratamiento Medias n E.E.
T1 2471,63 10 0,37 A
T2 2483,83 10 0,37 B
T3 2488,98 10 0,37 C
T4 2493,75 10 0,37 D

En la variable "ganancia de peso" durante la Semana 6, el modelo de
regresion muestra un R? de 0,98 y un R? ajustado de 0,98, lo que indica que el 98
% de la variabilidad en la ganancia de peso es explicada por los tratamientos. Este
valor sigue siendo muy alto, lo que demuestra la fuerte relacién entre las
intervenciones y el crecimiento de los pollos broiler durante la Gltima fase del ciclo
(Loja, 2017). El coeficiente de variacion es de 0,03 %, lo que indica una excelente
precision en las mediciones, lo cual es consistente con los datos de las semanas
anteriores.

El ANOVA result6 en un p-valor < 0,0001, lo que sugiere que las diferencias
observadas entre los tratamientos son estadisticamente significativas. En lo
referente a las diferencias entre los tratamientos, el T1 present6 la ganancia de peso
mas baja 2471,63 g, quedando clasificado como grupo A. De forma combinada el

T2 2483,83 g, T3 2488,98 gy T4 2493,75 g formaron el grupo B, Cy D.
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Los resultados de la Semana 6 muestran una tendencia consistente con lo
observado en las semanas anteriores, donde la suplementacion con zeolita tuvo un
impacto positivo en la ganancia de peso de los pollos broiler. Sin embargo, es
importante destacar que la diferencia en la ganancia de peso entre los tratamientos
comienza a ser mas pequefia en esta tltima fase del ciclo de crecimiento. Aunque
las diferencias siguen siendo significativas, la magnitud de la mejora en la ganancia
de peso disminuye al acercarse los pollos a su peso de sacrificio.

E1R?de 0,98 sigue indicando que el modelo es altamente explicativo, lo que
refuerza la confianza en que los tratamientos con zeolita estdn teniendo un impacto
importante en el crecimiento. Sin embargo, la diferencia entre los tratamientos en
esta etapa es minima, con T4 mostrando una ganancia de peso de 2493,75 g el valor
mas alto y T1 siendo el mas bajo 2471,63 g. Es relevante destacar que T2, T3 y T4
estan agrupados en categorias B, C y D, lo que indica que las diferencias entre estos
tratamientos no son significativas entre si. Esto sugiere que, mas alla de cierto nivel
de suplementacion con zeolita, el beneficio adicional en la ganancia de peso es
limitado. La tendencia a la estabilizacion de los efectos de la zeolita podria ser
atribuida a un punto de saturacién en el que las dosis mas altas ya no producen
efectos adicionales (Zambrano, 2017).

La diferencia entre T1 y los otros tratamientos, aunque aun significativa, es
relativamente pequefia comparada con las diferencias observadas en semanas
anteriores. Esto refuerza la idea de que los efectos de la zeolita pueden ser mas
pronunciados en fases tempranas del crecimiento y que los beneficios adicionales
disminuyen conforme los pollos alcanzan un mayor tamafio y peso corporal

(Merchan Vélez & Quezada Urgilés, 2013).
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Figura 7

Variable peso semana 6
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Conversion alimenticia

Un aspecto clave para evaluar la eficacia de los distintos tratamientos es la
conversion alimenticia, entendida como la cantidad de alimento (en gramos) que se
transforma en peso corporal (también en gramos). Este indicador permite estimar
cuanta comida consumida se convierte en ganancia de peso por cada ave. La
formula utilizada para calcular el Indice de Conversion Alimenticia (ICA) es:

ICA = (Cantidad de alimento en kilogramos) / (Peso ganado por el animal)

Para analizar el consumo de alimento por cada ave del estudio, se registrd
diariamente la cantidad de alimento suministrado a cada bloque de 15 pollos. Esto
permitié conocer el consumo diario y semanal del grupo, y posteriormente estimar
el consumo individual promedio dividiendo el total por el nimero de aves en cada
bloque, como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 12

Consumo de alimento de las aves
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T1 T2 T3 T4

Semanas

Bloque Individual Bloque Individual Bloque Individual Bloque Individual
S1 1650 110 1650 110 1650 110 1650 110
S2 4590 306 4590 306 4590 306 4590 306
S3 8115 541 8115 541 8115 541 8115 541
S4 12600 840 12600 840 12600 840 12600 840
S5 16931  1128,733 16931 1128,733 16931 1128,733 16931 1128,733
S6 19456  1297,067 19456 1297,067 19456 1297,067 19456 1297,067

Total Gr 63342 42228 63342 42228 63342 42228 63342 42228

Total Kg 63,34 4,22 63,34 4,22 63,34 4,22 63,34 4,22

La tabla 8 muestra el consumo de alimento de los pollos broiler en cada uno
de los bloques y tratamiento desarrollados en la investigacién, dando como
resultado que cada pollo desde el inicio de la investigacion hasta la semana seis
consumio un total de 4,22 Kg, este valor es importante para a partir de este
determinar la conversion alimenticia de los pollos que conformaron el estudio.
Tabla 13

Conversion alimenticia por tratamiento

Ganancia de peso  Conversion

Tratamientos Consumo gr
gr alimenticia
T1 42228 2471,63 1,71
T2 4222.8 2483,83 1,70
T3 4222.8 2488,98 1,70
T4 4222.8 2493,75 1,69
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La conversion alimenticia (CA) es un indicador clave en la produccion
avicola, ya que representa la eficiencia con la que un animal convierte el alimento
consumido en peso corporal. En esta tabla se observa que todos los tratamientos
tuvieron un consumo de alimento constante de 4222,8 g, mientras que la ganancia
de peso final y la CA varian ligeramente entre tratamientos: el T1 con 1,71, el T2
con 1,70, el T3 con 1,70 y el T4 con 1,69 de conversion alimenticia, este valor se
lo interpreta a menor valor de conversion, mayor eficiencia alimenticia.

Los resultados muestran una tendencia clara en el aumento en los niveles de
zeolita en la dieta mejora progresivamente la eficiencia alimenticia, aunque las
diferencias parecen pequefias en términos absolutos. El T4, que corresponde al
tratamiento con mayor inclusion de zeolita, presentd la mejor conversion
alimenticia con un valor de 1,69, lo que significa que estas aves necesitaron menos
alimento para ganar mas peso, comparado con el grupo control T1 con una
conversion de 1,71.

Este hallazgo es consistente con estudios previos que sefialan que la zeolita
natural, al actuar como adsorbente de toxinas, regulador del pH y estabilizador del
microbiota intestinal, puede mejorar la digestibilidad de los nutrientes y reducir las
pérdidas fisiologicas asociadas a desequilibrios digestivos (Bonilla Guailacela,
2018). Ademas, los datos se correlacionan positivamente con los resultados de
ganancia de peso y mortalidad discutidos en tablas anteriores. Por ejemplo, T4 no
solo logré mayor peso corporal, sino también menor mortalidad y mejor conversion,
consolidandose como el tratamiento mas eficiente en todos los aspectos medidos.
Esto sugiere una sinergia entre salud intestinal, crecimiento y eficiencia alimenticia,

aspectos fundamentales para la sostenibilidad productiva (Loja Villa, 2017).
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Desde un punto de vista practico, una mejora en la conversion alimenticia,
aunque parezca minima representa ahorros significativos en produccion a gran
escala, ya que el alimento es el mayor costo en la avicultura intensiva. Por tanto, la
inclusion de zeolita puede considerarse una herramienta costo-efectiva para

optimizar los rendimientos econdmicos y zootécnicos.

Incidencia de mortalidad

Tabla 14

Incidencia de mortalidad por tratamiento

Tratamientos Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana 6 Total

T1 0 0 6 2 0 0 8
T2 0 0 4 0 2 0 6
T3 0 0 2 0 0 0 2
T4 0 0 2 0 0 0 2
Total 0 0 14 2 2 0 18

La Tabla 8 presenta la incidencia de mortalidad en pollos broiler distribuidos
en cuatro tratamientos T1, T2, T3, T4 durante seis semanas de la investigacion. El
total de mortalidades registradas fue de 18 aves, con la mayor incidencia en la
semana 3 con un nimero de 14 aves, seguida por la semana 4 con 2 aves y la semana
5 con dos aves. En lo que tiene que ver a los tratamientos el T1 present6 la mayor
mortalidad acumulada 8 aves, que equivale al 44,4 % del total. De manera seguida
el T2 tuvo una mortalidad de 6 aves 33,3 % del total. Y finamente, los T3 y T4

mostraron la menor mortalidad, con 2 aves cada uno 11,1 % del total.
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Los datos reflejan una tendencia clara que a medida que aumenta el nivel de
inclusion de zeolita, se reduce la incidencia de mortalidad en los pollos broiler. T3
y T4, que presumiblemente tienen una mayor concentracion de zeolita, presentaron
la menor mortalidad acumulada, lo cual sugiere una potencial accion protectora de
este mineral sobre la salud digestiva y general de las aves (Zambrano, 2017).

La semana 3 se destaca como un punto critico en el ciclo de vida de los
broilers, con un total de 14 muertes. Esto puede coincidir con el aumento del
consumo de alimento y la mayor sensibilidad a trastornos digestivos como la
enteritis necrotica o disbiosis intestinal por otro lado se da los cambios climaticos
propios de la zona donde se desarrolld la investigacion. En este contexto, la zeolita
podria haber ayudado a estabilizar el ambiente intestinal, adsorbiendo toxinas y

reduciendo la proliferacion de patogenos (Guevara, 2021).

El tratamiento T1 al no tener inclusion de zeolita, mostr6 una mayor
vulnerabilidad sanitaria, lo que coincide con los resultados obtenidos en la ganancia
de peso, donde este tratamiento también fue el menos eficiente. Asi, se puede
afirmar que los tratamientos con zeolita no solo mejoran el crecimiento, sino que
también reducen los riesgos sanitarios, lo cual es fundamental en la produccién
avicola intensiva (Galeano et al., 2021). Ademas, la ausencia de mortalidad en la
semana 6 puede ser un indicador de que las aves que superaron las etapas criticas
con la ayuda de la zeolita mantuvieron una condicion fisiologica estable hacia el
final del ciclo.

Desde el punto de vista del productor, este hallazgo es sumamente valioso

ya que una menor mortalidad implica menos pérdidas econémicas directas, mejor
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conversion alimenticia general y mayor uniformidad del lote, lo que puede impactar
positivamente en la rentabilidad y comercializacion. En este sentido, el uso de
zeolita, especialmente en las dosis correspondientes a T3 y T4, se presenta como
una estrategia eficiente y sostenible para controlar patologias digestivas y sus

consecuencias.

Resultados del analisis costo beneficio

Entre los objetivos de investigacion propuestos se encuentra analizar la
relacion entre la eficacia de los tratamientos con zeolita y los costos asociados, para
determinar su viabilidad econémica, para lograr dicho objetivo llevado a cabo
dentro de la investigacion se analiz6 los diferentes gastos generados con relacion a
la investigacion y los ingresos que fueron generados por cada uno de los
tratamientos, para determinar el tratamiento con mayor beneficio econdémico en la
investigacion:

Tabla 15

Gastos generados en la investigacion

Valor
Materiales Unidad Cantidad Total
unitario
Comederos Unidad 16 $6,00 $96,00
Termometro
Unidad 1 $25,00 $25,00
ambiental
Bebederos Unidad 16 $4,00 $64,00
Balanceado Kg 28 $33,00 $924,00
Balanza Unidad 1 $12,00 $12,00
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Vitaminas Unidad 2 $25,00 $50,00

Pollos broiler Unidad 240 $0,75 $180,00
Una
Tamo de arroz Sacos $30,00 $30,00
camionada
Zeolita Sacos 2 $25,00 $50,00
Bronquitis $15,00
New castle Unidad 4 $20,00 $80,00
Gumborum $20,00
Mixta $25,00
Antibioticos Unidad 2 $50,00 $100,00
Madera y malla $50,00
Focos y alambrado
$25,00
eléctrico
Criadora y tanque de
$100,00
gas
Otros gastos
$40,00 $40,00
(transporte)
Total $1.826,00

Dentro de la tabla 8 se presenta los gastos generados dentro de la
investigacion, la unica diferencia entre los tratamientos es en la Zeolita que se uso
solo dentro del tratamiento T1, T2 y T3, los demads gastos fueron homogéneos entre

los distintos tratamientos. Para determinar el costo beneficio se procedid a
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determinar los ingresos generados por cada tratamiento, a continuacion, se describe
los ingresos por tratamiento.

Tabla 16

Ingresos por tratamiento

Tratamiento e Total peso en pie Lb Costo a la canal $
pollos
T1 52 283,296 $283,30
T2 54 295,65 $295,65
T3 58 318,2576 $318,26
T4 56 318,87 $318,87
Total 222 1.216,07 $1.216,07

Los resultados evidencian que el mejor resultado se encuentra en el
tratamiento T4 caracterizado por Pollos broiler + 3 cc de zeolita, es decir la dosis
mas alta de zeolita logra mejores resultados en cuanto a la ganancia de peso en las
aves y por ende logra los mejores ingresos ya que con mayores pesos en las aves se
logra un costo a la canal mayor, como se evidencia en la tabla 9, en el T4 con
ingresos de $318,87 y el T3 se logra unos ingresos de $318,26, siendo estos los
mejores tratamientos, en cuanto al peor tratamiento es el T1 con ingresos de
$283,30, este aspecto denota de igual forma que la insercion de zeolita en la dieta
de las aves mejora su rendimiento en la ganancia de peso y los ingresos tras la venta

de estas.
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Figura 8
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Una vez concluida nuestra investigacion se realizo las pruebas de medicion
de pH intestinal dando como resultado que el tratamiento testigo nos dio una
coloracion normal variando su coloracion de pH en los demds tratamientos en
donde se utilizo zeolita al 1%, 2%, 3%, tratamiento T2 vario su coloracion de 0.5

%, en el tratamiento T3 vario su coloracion del 1%, dandonos como resultado una
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mejor colorimétrica en el tratamiento T4 del 1.5% de acuerdo con la tabla
colorimétrica destinada a esta investigacion.

Tabla 18 Repeticion 2

Colorinometria | 0 1 2 3 4 5

Tratamientos

T1

T2

T3
" |

En la repeticion dos una vez realizada las pruebas de medicion de pH se

logroé identificar que el tratamiento testigo nos dio su coloracion normal variando
su coloracion de pH en los demds tratamientos en donde se utilizé zeolita al 1%,
2%, 3% tratamiento T2 vario su coloracion del 0.6% y en el tratamiento T3 vario
su coloracion del 1.3% dandonos como resultado una mejor colorimetria en el
tratamiento T4 del 1.8% de acuerdo con la tabla colorimétrica destinada a esta
investigacion.

Tabla 19 Repeticion 3

Colorinometria | 0 1 2 |3 |4 |5
Tratamientos ! !
T1
T2
T3

T“ |
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En la repeticion tres una vez realizada las pruebas de medicion de pH se
logrd identificar que el tratamiento testigo nos dio su coloracion normal variando
su coloracion de pH en los demas tratamientos en donde se utilizo zeolita al 1%,
2%, 3% tratamiento T2 vario su coloracion del 0.5% y en el tratamiento T3 vario
su coloracion del 1.2% déndonos como resultado una mejor colorimetria en el
tratamiento T4 del 1.7% de acuerdo con la tabla colorimétrica desinada a esta
investigacion.

Tabla 20 Repeticion 4

Colorinometria | 0 1 2 3 4 5

e LN

T1

T2

T3
- |

En la repeticion 4 una vez realizada las pruebas de medicion de pH se logrd

identificar que el tratamiento testigo nos dio su coloracion normal variando su
coloracion de pH en los demas tratamientos en donde se utilizo zeolita al 1%, 2%,
3% tratamiento T2 vario su coloracion del 0.7% y en el tratamiento T3 vario su
coloracion del 1.4% dandonos como resultado una mejor colorimetria en el
tratamiento T4 del 1.7% de acuerdo con la tabla colorimétrica desinada a esta

investigacion.
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COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Dentro de la investigacion se planted la siguiente hipotesis alternativa
existen diferencias significativas en la incidencia de patologias digestivas en pollos
Broiler tratadas con diferentes dosis de zeolita durante la etapa de produccion, para
comprobar la misma se establecio el analisis de variables que permitan corroborar
la misma, a partir del estadistico ANOVA se determind la diferencia significativa
entre tratamientos obteniéndose un p-valor <0,0001, siendo el T3 con 2 cc de zeolita
y el T4 3 cc de zeolita los que logran los mejores resultados en ganancia de peso siendo
este un indicador de la reduccidn de incidencia de patologias digestivas en pollos Broiler.
De la misma forma otro indicador que permitié validar la investigacion fue la conversion
alimenticia obteniéndose el mejor resultado con el T4 con un valor de 1,69 siendo este el
que logra mayor eficiencia alimenticia. Y finalmente se determiné a mortalidad dando
como resultado que el T3 y T4 como los mejore ya que muestran apenas la perdida de dos
pollos. Todos estos resultados permiten validar la hipotesis alternativa y rechazar la nula,
es decir la Existen diferencias significativas en la incidencia de patologias digestivas en

pollos Broiler tratadas con diferentes dosis de zeolita durante la etapa de produccion.
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CAPITULOV

5.1. CONCLUSIONES

Se evidencid una disminucion significativa de la mortalidad por trastornos
digestivos en los tratamientos con inclusion de zeolita, especialmente en T3
y T4, que presentaron solo 2 muertes frente a 8 en el grupo control T1. Esto
indica que la zeolita tiene un efecto protector intestinal, en linea con lo
reportado en la literatura cientifica.

Si bien T4 con 3 cc/L de zeolita tuvo la mayor ganancia de peso acumulada
2493,75 g y la mejor conversion alimenticia 1,69, el tratamiento T3 no
difirio significativamente en la mayoria de las semanas. Esto sugiere que 2
cc/L puede ser la dosis 6ptima desde el punto de vista técnico y econdmico.
Desde la semana 1 hasta la semana 6, los tratamientos con zeolita lograron
aumentos estadisticamente significativos en el peso corporal respecto al
grupo control. Esto confirma que la zeolita mejora la absorcion de nutrientes
y estabiliza el microbiota intestinal.

Todos los tratamientos con zeolita mostraron mejor eficiencia alimenticia
que el grupo control. T4 obtuvo la mejor conversion 1,69, seguido de T3 y
T2 1,70, frente a 1,71 en T1. Esto representa una mejora en el uso del
alimento, fundamental para la rentabilidad.

En cuento al costo beneficio, los resultados muestran que el mayor peso
ganado, la menor mortalidad y la mejor conversion alimenticia justifican la
inversion en zeolita, especialmente si se emplea a dosis moderadas T3 y T4
y estos tratamientos por ende son los que muestran mayor rentabilidad en la

produccion de aves.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Se sugiere estudiar el efecto de otros tipos de zeolita natural y sintética, asi
como su administracion en alimento balanceado versus en el agua de bebida,
para identificar la forma mas eficiente de aplicacion en términos bioldgicos
y econdmicos.

e Dado que los beneficios observados se relacionan con mejoras digestivas,
es recomendable realizar estudios que incluyan analisis metagendmicos o
de PCR cuantitativa para observar como la zeolita modula la flora intestinal
de los broilers.

e Aunque se confirmo la viabilidad productiva del uso de zeolita, futuras
investigaciones deberian integrar modelos econdmicos mas robustos que
incluyan precio del suplemento, ahorro por menor mortalidad y eficiencia
alimenticia, asi como costos de implementacion a nivel de granja.

e Investigar efectos a largo plazo sobre la calidad de canal y composicion
corporal.

e Seria valioso incluir variables como rendimiento en canal, peso de érganos
digestivos, contenido de grasa y textura muscular, para determinar si la

zeolita también tiene efectos en la calidad final del producto avicola.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 2.

Croquis del ensayo
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Anexo 3. Fotografias de la investigacion

Fotografias

Fotografia 1. Limpieza

Fotografia 3. Colocacién Cama Fotografia 4. Colocacién Bebederos y

Comederos
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Fotografia 5. Llegada de los pollitos Fotografia 6. Alimentacion

Fotografia 9. Visita de campo Fotografia 10. Explicacion trabajo de

campo
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Fotografia 11. Pruebas de medicion de pH

Fotografia 12. Pruebas de medicion de pH
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Anexo 4. Glosario de términos técnicos

Amilaceos: Se refiere a las concreciones de la secrecion prostatica en la luz de las glandulas

prostaticas (Corpora amylacea), que son similares histolégicamente a los granos de almidon.

Coccidiosis: Subclase de protozoos cominmente parasitos de las células epiteliales del tracto

intestina

Colibacilosis: Infeccion por E. col

Densidad: Magnitud que expresa la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo, y cuya
unidad en el sistema internacional es el kilogramo por metro ctbico (kilogramo(s) por metro

cubico).

Enteritis: Inflamacion de la membrana mucosa de los intestinos

Glicina: Aminoécido proteico, el mas simple de todos ellos, presente en el azlicar de cafia y en

los coladgenos.

Grisaceo: Que tira a gris. Usado también como sustantivo masculino.

Ionico: Dicho de un enlace Que est4d formado por atraccion electrostatica entre iones de carga

opuesta.

Microbiota: conjunto de microorganismos (bacterias, hongos, arqueas, virus y parasitos) que

reside en cualquier cuerpo

Necrotica: Muerte del tejido corporal

Ooquistes: Quiste que forma el cigoto de un parasito apicomplejo

Parvadas: Conjunto de pollos que de una vez sacan las aves
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Polisacaridos: Molécula grande de carbohidrato Contiene muchas moléculas pequefias de

azucar que estan vinculadas quimicamente entre si.

Protozoarios: Organismos de una sola célula

Radioactivos: Que tiene radiactividad.

Salmonelosis: Enfermedad bacteriana comun que afecta el tubo intestinal

Soja: Fruto de la soja, comestible y muy nutritivo

Taxonomia: Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion. Se aplica

en particular, dentro de la biologia, para la ordenacion jerarquizada y sistematica, con sus

nombres, de los grupos de animales y de vegetales.

Viscosidad: Cualidad de viscoso.
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