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RESUMEN

La presente investigacion evalud el efecto de la zeolita natural (clinoptilolita)
como aditivo dietético en pollos camperos (Gallus gallus domesticus) en la
parroquia Tufino, Carchi. Se emplearon 200 aves distribuidas en un diseno
completamente al azar con cuatro niveles de inclusion: 0% (T0), 2% (T1), 4% (T2)
y 6% (13). Se analizaron pardmetros productivos, sanitarios y econdmicos
durante un periodo de 68 dias (desde los 22 hasta los 90 dias de edad). Los
datos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) de una via, y para
la comparacion de medias se aplicd la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de p <0,05, lo que permitid identificar diferencias estadisticas entre
los tratamientos. Los resultados determinaron que la inclusidn de zeolita
optimiza significativamente el desempeno zootécnico. El fratamiento T2 (4%),
13 (6%), destacaron por su eficiencia bioldgica, alcanzando una ganancia de
peso de 2.420 g/ave, una conversion alimenticia de 1,78 y un rendimiento ala
canal del 72,8% vy el T3 (6%) registrd una ganancia de peso de 2.390 g/ave, una
conversion alimenticia de 1,82 y un rendimiento a la canal del 72,0%,
consolidédndose ambos como los tratamientos de mejor desempeno
productivo. Las pruebas de Tukey evidenciaron diferencias significativas entre
el fratamiento control (T0) y los tfratamientos T2 y T3, los cuales presentaron los
mejores resultados productivos. En el dmbito sanitario, las dosis de 4% y 6%
redujeron la morbilidad y mortalidad al 20%, superando al grupo control (TO)
que registré un 36% de morbilidad y 32% de mortalidad, lo que sugiere que el
mineral actia como regulador del ambiente intestinal y adsorbente de
toxinas. Desde la perspectiva econdmica, todos los tratamientos con aditivo
resultaron rentables. El tratamiento T3 (6%) obtuvo la mayor relacion
costo/beneficio (2,17USD), es decir por 1 délar invertido se recibe 1,17 ddlares
mientras que el T2 (4%) presentd el menor costo de produccion por ave (3,68
USD). Se concluye que el uso de zeolita natural entre el 4% y 6% constituye una
estrategia técnica y financieramente viable para mejorar la sostenibilidad de
la produccidén avicola campera en condiciones de altura.

Palabras Claves: Zeolita natural, pardmetros productivos, pollos camperos,

eficiencia alimenticia, costo/ beneficio.
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ABSTRACT

The present study evaluated the effect of natural zeolite (clinopfilolite) as a dietary
additive in free-range chickens (Gallus gallus domesticus) in the parish of Tufino,
Carchi. A total of 200 birds were used, distributed in a completely randomized design
with four inclusion levels: 0% (T0), 2% (T1), 4% (T2), and 6% (T13). Productive, sanitary, and
economic parameters were analyzed over a period of 68 days (from 22 to 90 days of
age). The data were subjected to a one-way analysis of variance (ANOVA), and
Tukey's test was applied for mean comparison at a significance level of p < 0.05,
allowing the identification of statistical differences among treatments. The results
showed that zeolite inclusion significantly optimizes zootechnical performance.
Treatments T2 (4%) and T3 (6%) stood out for their biological efficiency. T2 achieved a
weight gain of 2,420 g/bird, a feed conversion ratio of 1.78, and a carcass yield of
72.8%, while T3 recorded a weight gain of 2,390 g/bird, a feed conversion ratio of 1.82,
and a carcass yield of 72.0%, consolidating both as the best-performing treatments.
Tukey's test revealed significant differences between the control treatment (T0) and
tfreatments T2 and T3, which showed the best productive results. In terms of health, the
4% and 6% inclusion levels reduced morbidity and mortality to 20%, outperforming the
control group (T0), which recorded 36% morbidity and 32% mortality. This suggests that
the mineral acts as a regulator of the intestinal environment and as a toxin adsorbent.
From an economic perspective, all tfreatments with the additive were profitable.
Treatment T3 (6%) achieved the highest cost-benefit ratio (USD 2.17), meaning that for
every dollar invested, a return of 1.17 dollars is obtained, while T2 (4%) presented the
lowest production cost per bird (USD 3.68). It is concluded that the use of natural zeolite
between 4% and 6% constitutes a technically and financially viable strategy to
improve the sustainability of free-range pouliry production under high-altitude
conditions.

Keywords: Natural zeolite, productive parameters, free-range chickens, feed
efficiency, cost-benefit.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la avicultura ha experimentado un notable desarrollo en términos
productivos y econdmicos, impulsado principalmente por el alto valor nutricional de
la carne de pollo, la cual constituye una fuente importante de proteina para la
alimentacion humana y un pilar econémico para diversos sectores rurales. En este
contexto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura indica que la carne de pollo ocupa el segundo lugar a nivel mundial en
volumen de produccidn, siendo superada Unicamente por la carne de cerdo, lo que

evidencia su relevancia dentro de la seguridad alimentaria global (FAO, 2025).

Este crecimiento sostenido del sector ha generado la necesidad de implementar
estrategias orientadas a mejorar la eficiencia productiva y la sostenibilidad de los
sistemas de crianza, especialmente en modalidades alternativas como la avicultura
campera, donde las condiciones de manejo difieren de los sistemas intensivos

fradicionales.

En este sentido Camacho y Darce (2021), sefalan que la utilizacién de zeolita como
aditivo en la alimentacion avicola ha sido objeto de estudio en los Ultimos anos,
debido a sus efectos positivos tanto en el rendimiento productivo como en la salud
de las aves. Estos beneficios estdn relacionados con su capacidad para adsorber
toxinas y amoniaco, asi como con la mejora en la digestibilidad de los nutrientes, o

gue contribuye a optimizar el desempeno zootécnico.

En el Ecuador, la avicultura ha experimentado importantes transformaciones durante
las Ultimas décadas, evidencidndose un incremento en la capacidad productiva y
en el tamano de las infraestructuras destinadas a la crianza. Sin embargo, a pesar de
los avances en genética y nutricion animal, persisten preocupaciones relacionadas
con el incremento en los costos de las materias primas, 10 que ha motivado a los
nutricionistas a buscar alternativas alimenticias mds econdmicas y eficientes
(Chicaiza, 2022).

De acuerdo con Chicaiza (2022), ofra de las razones que impulsa la innovaciéon en la
formulacion de dietas es la necesidad de reducir el impacto ambiental asociado a
la produccién avicola, particularmente la contaminacion generada por el exceso de
nitrogeno en las excretas, el cual puede filfrarse hacia los mantos acuiferos o
volatilizarse en forma de amoniaco. En este contexto, la inclusidon de aditivos como la

zeolita natural (clinoptilolita) se presenta como una alternativa viable, debido a su
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capacidad para adsorber iones de amonio en el tracto digestivo y disminuir su

excrecion.

Asimismo, el uso de zeolita en la alimentaciéon de pollos ha demostrado potencial
para mejorar las condiciones sanitarias del tracto digestivo, ya que su estructura
microporosa y su alta capacidad de intercambio catidnico favorecen la adsorcion
de patdégenos y compuestos toxicos. Segun Bonilla (2018), este mecanismo confribuye

a mantener la integridad intestinal y a mejorar la salud general de las aves.

Por otro lado, el empleo de aditivos naturales en la produccién de pollos camperos
representa una alternativa favorable para mejorar la eficiencia alimenticia, la salud
infestinal y la respuesta inmunoldgica. No obstante, Kollatz (2025) indica que muchos
productores, especialmente aquellos que trabajan en sistemas de pequena escala,
presentan un conocimiento limitado sobre su aplicaciéon y beneficios, o que restringe

su implementacion en la practica productiva.

Finalmente, NUnez (2024), destaca que la producciéon de pollos camperos ha logrado
posicionarse como una alternativa competitiva frente a los sistemas intensivos,
debido a las caracteristicas diferenciadas de su producto, tales como su calidad
organoléptica y su percepcion como alimento mds natural. Aungue este sistema
implica mayores costos de produccion y ciclos de engorde mds prolongados en
comparacion con los pollos broiler, estos factores se compensan con atributos

valorados por el consumidor, como una carne de mejor textura y sabor.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Guailacela (2018), en los Ultimos anos la crianza de pollos en sistemas
camperos ha adquirido mayor relevancia debido a la creciente demanda de
alimentos mds naturales y producidos de manera sostenible. Esta tendencia se ha
extendido a zonas rurales como la parroquia de Tufino, en el cantdén Tulcdn, donde
pequenos y medianos productores desarrollan la actividad avicola como una
importante fuente de ingresos. Sin embargo, estos sistemas productivos enfrentan el
desafio de mejorar el rendimiento de las aves en términos de ganancia de peso,
eficiencia alimenticia y sanidad, sin recurrir al uso de antibidticos o aditivos sintéticos

de alto costo.

En este contexto, ha surgido un creciente interés por la utilizacion de alternativas
naturales que contribuyan a optimizar la alimentacion y el estado sanitario de las
aves. Entre estas, la zeolita natural (clinopfilolita) destaca por sus propiedades de
adsorcién de toxinas, su capacidad para mejorar la digestibilidad de los nutrientes y
su efecto en la reduccion de compuestos nocivos en el fracto digestivo. Segun Guillin
et al. (2025), diversos estudios han reportado resultados favorables en el desempeno
productivo de aves alimentadas con este mineral; no obstante, en el Ecuador, vy
particularmente en comunidades rurales como Tufino, existe escasa informacion

cientifica que valide su efectividad bajo condiciones locales.

De acuerdo con Guevara (2021), la limitada disponibilidad de informacion técnica
dificulta la toma de decisiones por parte de los productores, quienes desconocen si
la inclusidon de zeolita en la dieta constituye una alternativa viable desde el punto de
vista productivo y econdmico. A esta problemdtica se suma el escaso conocimiento
sobre el uso adecuado de aditivos naturales en sistemas de produccion de pequena

escala, lo que restringe su aplicacion en el sector avicola.

Adicionalmente, la produccién de pollos camperos presenta el reto de lograr un

adecuado rendimiento sin comprometer la salud y el bienestar animal. Este sistema
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de crianza se desarrolla bajo condiciones ambientales variables, las cuales pueden

influir directamente en la productividad y en la calidad del producto final.

En este sentido Munoz (2022), senala que uno de los principales desafios en la
produccion de pollos camperos es mantener un equilibrio entre productividad,
bienestar animal y condiciones ambientales, considerando que factores como el
manejo, la alimentacion y el entorno inciden directamente en el desempeno de las
aves. Por ello, la incorporaciéon de insumos alternativos debe ser evaluada
cuidadosamente para evitar posibles efectos negativos sobre la nutricién vy la salud

animal.

Por otfro lado Quirumbay (2021), menciona bien la zeolita presenta beneficios en la
mejora de la digestibilidad y en lareduccién de amoniaco, su uso inadecuado podria
generar desequilibrios nutricionales al interferir en la disponibilidad de minerales
esenciales. Asimismo, factores ambientales propios de la zona, como las condiciones
climaticas de Tulcdn, pueden influir en el comportamiento productivo de los pollos,
afectando variables como el consumo de alimento, la incidencia de enfermedades

y el estrés térmico (Ponce, 2021).

Las condiciones climdaticas de la zona pueden afectar directa o indirectamente a los
pollos camperos, ya que modifican la disponibilidad de recursos, incrementan el
estrés térmico y favorecen la aparicion de enfermedades, lo que repercute

negativamente en la productividad.

En consecuencia, existe una limitada informacion sobre la forma adecuada de incluir
la zeolita en la alimentacién de pollos camperos para mejorar sus pardmetros
productivos en condiciones locales. Esta situacion evidencia la necesidad de generar
conocimiento técnico que permita evaluar su efecto y determinar su viabilidad como
alternativa nutricional en la parroquia de Tufino, contribuyendo asi al fortalecimiento

de los sistemas de produccién avicola en la region.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sComo influye la zeolita natural (clinoptilolita) en el desarrollo y productividad de
pollos camperos cuando se usa en su alimentacién, en las condiciones de la

parroquia de Tufino, cantdn Tulcdn?
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1.3. JUSTIFICACION

La crianza de pollos camperos se ha consolidado como una alternativa frente a los
sistemas de produccion intensiva, debido a la creciente preferencia de los
consumidores por alimentos mds naturales, saludables y obtenidos bajo practicas
sostenibles. En comunidades rurales como la parroquia de Tufino, en el cantén Tulcdn,
este sistema productivo representa una oportunidad importante para pequenos y
medianos avicultores, al constituir una fuente de ingresos y contribuir al desarrollo

econdémico local.

No obstante, uno de los principales desafios en este tipo de produccion es mejorar el
rendimiento de las aves, particularmente en aspectos como el crecimiento, la
eficiencia alimenticia y la supervivencia, sin depender del uso de productos quimicos
o suplementos de alto costo, los cuales no siempre son accesibles para los
productores (Souza, 2025). En este contexto, la zeolita natural (clinoptilolita) se
presenta como una alternativa viable, debido a su bajo costo, su disponibilidad en

zonas de origen volcdnico como Tufino-Tulcdn y su cardcter ambientalmente seguro.

Segun Camacho y Darce (2021), la zeolita natural posee propiedades que favorecen
el desempeno productivo de las aves, destacdndose su capacidad para adsorber
sustancias toxicas, mejorar la digestion y optimizar el aprovechamiento de los
nutrientes. Estos efectos pueden reflejarse en indicadores productivos como la
conversion alimenticia y la ganancia de peso, aspectos clave en la rentabilidad de

los sistemas avicolas.

Sin embargo, en el Ecuador, y particularmente en zonas como Tufino, existe una
limitada evidencia cientifica que respalde el uso de zeolita en condiciones reales de
produccion campera. Factores como la altitud, el clima y el manejo influyen
directamente en el comportamiento productivo de las aves, lo que evidencia la
necesidad de generar informacién técnica especifica que permita validar su
efectividad en contextos locales. En este sentido, el presente estudio busca aportar
datos confiables que faciliten la foma de decisiones por parte de los productores y

contribuyan al fortalecimiento técnico del sector avicola.

Desde el punto de vista productivo, la inclusidn de zeolita en la alimentacién de pollos
camperos puede mejorar la eficiencia en el uso del alimento, al favorecer la
retencion de nutrientes, reducir la excrecion de nitrégeno y optimizar la digestibilidad

de las proteinas. De acuerdo con Camacho y Darce (2021), este mineral,
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perteneciente al grupo de los aluminosilicatos, actia como un agente adsorbente
que captura compuestos indeseables en el fracto digestivo, contribuyendo a mejorar

la eficiencia alimenticia.

Adicionalmente, la zeolita cumple un papel importante en la salud intestinal, al actuar
como un regulador del ambiente digestivo, favoreciendo el equilibrio de la
microbiota y reduciendo la incidencia de enfermedades entéricas. En este sentido,
Abdelrahman et al. (2023) destacan que su uso también contribuye a disminuir la
humedad y la concentracidon de amoniaco en las excretas, mejorando la calidad de

la cama y reduciendo la emision de gases nocivos en los galpones.

Desde una perspectiva econdmica, el uso de zeolita como aditivo en dietas de pollos
camperos representa una estrategia para optimizar recursos, mejorar la eficiencia
metabdlica y reducir costos de produccion. Segun Camacho y Darce (2021), su
aplicaciéon permite incrementar la biodisponibilidad de nutrientes, lo que se fraduce
en un crecimiento mds eficiente y en una mayor rentabilidad, especialmente en

sistemas de pequena y mediana escala.

Por otro lado, el uso de zeolita también aporta beneficios ambientales, ya que
contribuye a disminuir la contaminaciéon generada por las excretas, reduciendo la
liberacién de amoniaco y mejorando las condiciones sanitarias de los galpones.
Estudios como el de Ortiz y Sandres (2020), sefalan que su inclusion en la alimentacion
o0 en la cama de las aves favorece el bienestar animal, mejora las condiciones de
manejo y fortalece el sistema inmunoldgico, lo que resulta especialmente relevante

en sistemas de produccion campera.

En consecuencia, la presente investigacion se justifica en la necesidad de evaluar el
efecto de la zeolita natural en la alimentacidn de pollos camperos bajo condiciones
locales, con el fin de determinar su impacto en los pardmetros productivos vy
econdémicos. Los resultados permitirdn generar informacién técnica aplicable que
contribuya a mejorar la eficiencia, sostenibilidad y competitividad del sector avicola

en la parroquia de Tufino.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto del uso de zeolita natural (Clinoptilolita) como aditivo en la
dieta de pollos camperos (Gallus domesticus) sobre pardmetros productivos

en la parroquia Tufino- cantdén Tulcdan.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar dosis de zeolita de 2, 4y 6 % como aditivo en el alimento balanceado
de pollos camperos.

e Determinar el efecto de zeolita sobre los pardmetros productivos. Ganancia
de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia e indice de morbilidad
mortalidad, rendimiento a la canal.

e Determinar el costo de produccion de pollos camperos alimentados con

diferentes niveles de zeolita natural.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

* 5Qué dosis de adicidén de zeolita en la dieta tiene mejores beneficios sobre los

pardmetros productivos?
* sHay diferencia entre el uso del aditivo zeolita natural y una dieta normail?

e 5Cudl es el mejor tratamiento en cuanto a costos?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Maradiaga y Yanchapaxi (2021), en su estudio sobre el uso de zeolita en la
alimentacion de pollos camperos, evaluaron pardmetros como la calidad de la
canal, la ganancia de peso y la conversion alimenticia. Los resultados evidenciaron
mejoras tanto en la calidad organoléptica de la carne como en el desempeno
productivo de las aves, lo que sugiere que la zeolita puede funcionar como un aditivo
que no solo incrementa la eficiencia, sino que también aporta valor al producto final.
En base a estos resultados, el presente estudio busca generar informacion
comparable en condiciones propias de la parroquia de Tufino, considerando factores

como altitud, manejo y alimentacion.

De acuerdo con Del Pezo (2025), la inclusidon de zeolita en la dieta de pollos camperos
permitié mejorar variables como la ganancia de peso, el consumo de alimento y la
conversion alimenticia. Estos resultados se relacionan con una mayor eficiencia en la
absorcién de nutrientes y una mejor salud intestinal, lo que refuerza la utilidad de este
mineral como una alternativa viable en sistemas de produccidén no intensivos. En este
sentido, la presente investigacion pretende verificar estos efectos bajo condiciones

locales.

Chavez (2025), senala que la zeolita natural tiene la capacidad de reducir la
presencia de aflatoxinas en el alimento, gracias a su estructura y propiedades de
adsorciéon. Al retener estas micotoxinas en el tracto digestivo, se disminuyen sus
efectos negativos sobre la salud de las aves, especialmente en érganos como el
higado vy el sistema inmunoldgico. Esto se traduce en una mejor salud intestinal y un
mejor desempeno productivo, lo cual resulta relevante en zonas como Tufino, donde

las condiciones de humedad pueden favorecer la contaminacion del alimento.

Por su parte Loja (2017), menciona que la zeolita contribuye a mejorar la conversion
alimenticia, permitiendo que las aves alcancen su peso con un menor consumo de

alimento. Esto representa una ventaja importante en la reduccién de costos de
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produccion, especialmente en sistemas camperos, donde los recursos suelen ser

limitados y los animales estdn mds expuestos a factores ambientales.

Segun Elsherbeni (2024), la inclusion de zeolita en la dieta genera un aumento en el
peso corporaly mejora el ritmo de crecimiento de los pollos. Estos efectos se atribuyen
principalmente a su influencia en la microbiota intestinal y en la digestibilidad de los
nutrientes. Ademds, su uso contribuye a reducir la excrecidon de nitrégeno, lo que

también tiene implicaciones positivas en el manejo ambiental.

De igual manera Zambrano (2017), destaca el uso de zeolita mejora la salud intestinal,
fortalece la respuesta inmunitaria y optimiza la conversion alimenticia, lo que se
traduce en un crecimiento mds rapido y eficiente. Esto permite reducir costos por

unidad de produccidon, mejorando la rentabilidad de los sistemas avicolas.

Mendoza y Estrada (2021), indican que la zeolita favorece la conversion del alimento
en masa muscular, incrementando el rendimiento de la canal. Asimismo, reportan
mejoras en la calidad de la carne, tanto en sus caracteristicas organolépticas como
en su valor nutricional, lo cual representa una ventaja para su comercializacion en

mercados que valoran productos diferenciados.

En este mismo contexto Guillin et al. (2025), destacan que la zeolita actia como un
aditivo multifuncional, ya que mejora el rendimiento productivo, reduce la incidencia
de enfermedades digestivas y contribuye a disminuir los costos de produccion. Estos
beneficios la convierten en una alternativa eficiente para pequenos y medianos

productores.

En cuanto al manejo alimenticio, la Universidad Nacional de Colombia (2021), senala
la cantidad de alimento en pollos camperos debe ajustarse segun el peso corporal y
las condiciones ambientales. En etapas de crecimiento, la racidn diaria puede variar
entre el 8% y el 10% del peso vivo, lo que permite un desarrollo adecuado en climas

templados como el de Tulcdn.

De manera similar la FAO (2022), recomienda que, en aves con pesos entre 800 g y
1,2 kg, la alimentacion represente aproximadamente el 10% de su peso corporal,
reduciéndose progresivamente a medida que alcanzan el peso de mercado. Estas
recomendaciones sirven como base para evaluar el efecto de la zeolita en la

eficiencia alimenticia.
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Por ofro lado Collazos (2019), menciona que la inclusion de zeolita en la dieta debe
mantenerse dentro de rangos adecuados, sugiriendo niveles de hasta un 7% para
obtener beneficios sin efectos negativos. Esta informacion respalda la seleccidon de

niveles de inclusion como 2%, 4% y 6% dentro del presente estudio.

Camacho y Darce (2021), evaluaron la inclusion del 2% de zeolita en pollos,
observando mejoras en el desarrollo corporal, especialmente en la pechuga, asi
como una reduccion en la humedad de las excretas y en la eliminaciéon de nitrégeno

y fosforo. Estos resultados sugieren beneficios tanto productivos como ambientales.

Asimismo, estudios con niveles de inclusion del 4% reportan mejoras en el crecimiento,
el rendimiento cdarnico y en las caracteristicas de las excretas, lo que contribuye a un

mejor manejo del sistema productivo (Camacho & Darce, 2021).

De igual forma, la inclusion del 6% de zeolita ha mostrado efectos positivos en el
crecimienfo y en la produccion de carne, ademds de favorecer la reduccion de
humedad y compuestos contaminantes en las excretas, mejorando las condiciones

del entorno productivo (Ortiz & Sandres, 2020).

Finalmente Kollatz (2025), senala que la aplicacion de zeolita en diferentes niveles de
inclusion contribuye a mejorar el rendimiento productivo, incrementar el peso
corporal y reducir el impacto ambiental, promoviendo sistemas de produccion mds

sostenibles en la avicultura campera.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Sector avicola en Ecuador

El sector avicola en el Ecuador desempena un papel fundamental en la seguridad
alimentaria, ya que abastece la totalidad de la demanda nacional de carne de pollo
y huevos. El consumo per cdpita alcanza aproximadamente 28 kg de carne de pollo
y 197 huevos al ano, lo que evidencia la importancia de estos productos en la dieta
de la poblacién. En el ano 2020, la produccidén nacional registréd alrededor de 494 mil
toneladas de carne de pollo y 3.436 millones de huevos, mostrando un crecimiento
sostenido del 27% desde el ano 2018. Ademds, este sector constituye el principal
demandante de maiz amarillo a nivel nacional, consoliddndose como una fuente

clave de proteina animal y generacion de empleo en el pais (CONAVE, 2025).

A nivel mundial, la produccién de carne de pollo ha experimentado un crecimiento

significativo, alcanzando en 2019 un total de 118.017.161 toneladas, lo que la
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posiciona como una de las principales fuentes de proteina animal de mayor consumo
(Catedralatam, 2025). En América del Sur, la produccién se aproxima a los 21 millones
de toneladas, destacando la relevancia de la regidon en el mercado avicola
internacional. En este contexto, Ecuador registré una produccién de 310.155

toneladas, evidenciando su participacion dentro del sector pecuario regional.

Por otro lado, la avicultura rural y familiar cumple una funcidon esencial en la
economia de los hogares en paises en desarrollo. Segun la FAO (2025), este tipo de
produccion constituye una fuente importante de ingresos y seguridad alimentaria,
especialmente para poblaciones vulnerables. Ademds, funciona como un
mecanismo de apoyo econdmico, permitiendo a las familias enfrentar situaciones de
crisis mediante la venta o el intercambio de productos. A pesar de los avances en la
industria avicola, los sistemas de produccidén a pequena escala contindan siendo
fundamentales para garantizar el acceso a alimentos en zonas rurales donde los

recursos econdmicos son limitados.

En este contexto, el presente trabajo experimental tiene como finalidad proponer una
alternativa viable para mejorar la alimentacion de los pollos camperos mediante el
uso de aditivos naturales como la zeolita. Este mineral podria contribuir a mejorar la
absorcién de nutrientes y la salud intestinal de las aves, lo que se reflejaria en un mejor

desempeno productivo.

Asimismo, la incorporacion de este tipo de aditivos puede ayudar a reducir los costos
de produccion, al optimizar la conversién alimenticia, y disminuir la dependencia de
medicamentos, al reducir la incidencia de enfermedades digestivas. La evaluacion
de diferentes niveles de inclusion permitird establecer recomendaciones técnicas
claras y aplicables, orientadas a fortalecer la rentabilidad y sostenibilidad de la

produccidn avicola campera en la parroquia de Tufino.
2.2.2. Pollo campero (Gallus gallus domesticus)

Segun Ponce (2021), los pollos camperos corresponden a un sistema de produccion
mds tradicional, caracterizindose por presentar un crecimiento mds lento en
comparaciéon con las lineas genéticas mejoradas de tipo industrial. Estas aves se
distinguen por su alta resistencia, su capacidad de adaptacion a sistemas de crianza
en semi-libertad y su plumaje variado, caracteristicas que las diferencian claramente

de los pollos de engorde convencionales.
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A diferencia de las lineas comerciales, los pollos camperos requieren
aproximadamente el doble de tiempo para alcanzar su peso adecuado de faenaq,
el cual generalmente se logra entre los 85 y 90 dias de edad. Este periodo mds
prolongado implica la necesidad de aplicar estrategias nutricionales adecuadas que
permitan mejorar la eficiencia alimenticia sin afectar la calidad de la carne, atributo

que constituye uno de los principales valores de este sistema productivo.
2.2.3. Origen del campero

De acuerdo con Montalvdn (2023), el pollo campero surge alrededor de la década
de 1990 como una alternativa frente a la creciente demanda de los consumidores
por productos cdrnicos de mejor calidad y obtenidos bajo sistemas mds naturales.
Como resultado de diversos procesos de investigacion y seleccidon genética, se
desarrollaron lineas de crecimiento lento adaptadas a sistemas de crianza en
libertad, alimentadas principalmente con insumos naturales y sin el uso de aditivos

sintéticos.

El origen genético del pollo campero se atribuye al cruce de razas como Rhode Island
Red, Plymouth Rock Blanca y Cornish Colorada, combinando caracteristicas como
rusticidad, buena calidad de carne y capacidad de adaptacion a sistemas de

produccion extensivos o semi-intensivos.
2.2.4. Clasificacion del pollo campero

Segun Ponce (2021), la clasificacion taxondmica del pollo campero permite ubicarlo
dentro de un conjunto de categorias bioldgicas que comparte con ofras aves de
interés productivo. Esta clasificacion resulta fundamental para comprender sus
caracteristicas fisioldgicas, su comportamiento y sus requerimientos nutricionales,

aspectos clave para un adecuado manejo en sistemas de produccion avicola.

Tabla 1. Clasificacion del pollo campero (Gallus gallus domesticus)

Nombre trinominal Gallus gallus domesticus
Sinonimia Gallus domesticus

Reino Animalia

Filo Chordata

Subfilo Vertebrata

Clase Aves

Subclase Neomites

Orden Galliformes

Familia Phasianidae

Género Gallus

Especie Gallus gallus
Subespecie Gallus gallus domesticus

Fuente: (Ponce, 2021)
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Esta clasificacion cientifica, presentada en la Tabla 1, permite ubicar con precision al
pollo campero dentro del reino animal. El conocimiento de su taxonomia facilita una
mejor comprension de sus caracteristicas fisioldgicas y productivas, asi como de su
respuesta ante diferentes prdcticas de manejo, como la incorporacion de aditivos en

la alimentacion.
2.2.5. Caracteristicas del pollo campero

Segun Ponce (2021), el pollo campero se maneja en condiciones de aislamiento
durante sus distintas etapas de desarrollo, con el fin de facilitar su adaptacion al
sistema productivo. Posteriormente, accede a dreas de crianza controladas, donde
su alimentaciéon se basa principalmente en balanceados elaborados a partir de

granos (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas del pollo campero (Gallus gallus domesticus)
Caracteristica del pollo campero

Origen genético

Tipo de raza Cruces rusticos (Rhode Island Red, Plymouth Rock, Cornish)
Color del plumaje Campero
Color de la piel Variable (predominio colorado)
Edad de faena Amairilla o rojo
Peso de la faena 75-90 dias
Mortalidad 2.3-2.5y3.5-4kg
Manejo Aproximadamente 2%
Duracion Semi-extensivo: recria a campo
Alimentacion 3 meses
Balanceadas iniciales (maiz, soja, alfalfa) y posterior al pastoreo
Materias primas Comunes
Uso de aditivos Limitada o controlada
Calidad de carne Excelente
Sabor Intfenso
Textura Firme, magra de buena palatabilidad
Consumidores Privilegian lo natural

Fuente: (Ponce, 2021)

Tal como se presenta enla Tabla 2, el pollo campero se caracteriza por su crecimiento
lento, manejo en sistemas semi-extensivos y una alimentacién que combina el uso de
balanceados con el pastoreo. Estas condiciones determinan requerimientos
nutricionales especificos dentro del sistema de produccién. Asimismo, su mayor
tiempo de crianza y la preferencia del consumidor por atributos como el sabor mds
pronunciado y la textura firme de la carne, hacen necesario implementar estrategias

que permitan mejorar la eficiencia productiva sin afectar su calidad.
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2.2.6. Alimentacién del pollo campero

Segun Mordn (2022), la alimentacion de los pollos camperos se organiza en diferentes
etapas con el propdsito de favorecer su desarrollo adecuado. En la fase inicial, el
alimento balanceado se suministra desde el primer dia hasta los 21 dias de edad, con
el objetivo de garantizar un buen inicio en el crecimiento y fortalecer la salud del ave

desde sus primeras semanas.

Posteriormente, la etapa de crecimiento comprende desde los 22 hasta los 56 dias,
periodo en el cual se continUa con la provision de balanceado orientado a promover
un desarrollo corporal equilibrado. Durante esta fase, se busca aprovechar de
manera eficiente el potencial genético de las aves, manteniendo condiciones que

favorezcan su bienestar (Mordn, 2022).

Finalmente, la fase de terminacion incluye dos sub etapas. La primera corresponde al
balanceado de engorde, administrado entre los 57 y 84 dias, enfocado en estimular
el desarrollo muscular. La segunda abarca el suministro de un balanceado final hasta
los 91 dias, con el fin de alcanzar un peso adecuado y obtener carne de buena
calidad. Esta organizacion permite ajustar la alimentacion segun los requerimientos

nutricionales de cada etapa productiva (Mordn, 2022).
2.2.7. Produccion del pollo campero

Segun Figueroa (2025), la avicultura, especialmente en sistemas de pequena escala,
se caracteriza por requerir una inversion inicial relativamente baja. Esto permite que,
con recursos bdsicos y el aprovechamiento de insumos locales, los productores
puedan iniciar la crianza de pollos camperos, convirtiéndola en una alternativa

accesible para distintos contextos rurales.

Asimismo, el autor indica que las explotaciones avicolas bien gestionadas pueden
recuperar la inversidn en un periodo corto, gracias a la regularidad de los ciclos
productivos y a la demanda constante de sus productos en el mercado. Esta
condicién, sumada a la posibilidad de ofrecer productos diferenciados como el pollo
campero, refuerza su viabilidad econdmica y su potencial como actividad rentable
(Figueroaq, 2025).

2.2.8. Requerimientos nutricionales del pollo
Los nufrientes fundamentales para el adecuado crecimiento de las aves

comprenden el agua, los aminodcidos, la energia, las proteinas, asi como las

28



vitaminas y los minerales. Estos elementos son indispensables para el desarrollo éptimo
del sistema 6seo y la formaciéon de la masa muscular. En su mayoria, dichos nutrientes
son suministrados a través de la alimentaciéon proporcionada a las aves (Figueroaq,
2025).

Tabla 3. Requerimientos nutritivos del pollo camperos
Requerimientos

Nutrientes

’ Iniciador Crecimiento Engorde
Proteinas (%) 18.50 17.50 16.00
Calcio (%) 0.96 0.7 0.85
Fosforo disponible (%) 0'44 0.38 0'38
Energia (Kcal/kg) QéOO 2500 2'800
metabolizable
Metionina + cistina (%) 8;3 8;? 8?2

Lisina (%)

Fuente: (Ponce, 2021)

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 3, los requerimientos
nutricionales del pollo campero cambian en funcién de cada etapa de desarrollo.
En la fase inicial se observa una mayor demanda de proteina y aminodcidos, la cual
disminuye progresivamente en las etapas de crecimiento y engorde. En contraste, el
nivel de energia metabolizable se mantiene constante, lo que permite sostener un
desarrollo equilibrado y favorecer la formacion de tejido muscular propia de este tipo
de aves. En este sentido, una adecuada formulacion de la dieta, ajustada a estos
requerimientos, resulta clave para optimizar el rendimiento productivo y garantizar

una buena calidad de la canal.
2.2.9. Manejo del pollo campero

Segun Ponce (2021), el tipo de sistema de produccion, ya sea extensivo o intensivo,
influye directamente en la planificacion de los ciclos productivos, lo que puede
implicar variaciones en los costos de manejo. En este contexto, uno de los objetivos
principales es evitar un crecimiento acelerado de las aves. En el caso del pollo
campero, el sistema de pastoreo permite que 1os animales complementen su
alimentacién mediante el consumo de pasto, insectos y granos a lo largo de su

crianza.
2.2.10. Fisiologia del aparato digestivo

El aparato digestivo de las aves estd conformado por un conjunto de érganos
encargados de procesar los alimentos, facilitando su tfransformacion y la absorcion

de nutrientes. Este sistema incluye estructuras como el pico, la cavidad bucal, la
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lengua, el eséfago, el estbmago glandular, la molleja, asi como los segmentos
intestinales: duodeno, yeyuno e ileon, ademds de los ciegos y el colon (Montalvdn,
2023).

2.2.10.1. Pico

El proceso digestivo enlas aves inicia con la captacion del alimento mediante el pico.
En la cavidad bucal, las gldndulas salivales producen secreciones que permiten
humedecer y lubricar el alimento, facilitando su desplazamiento hacia el eséfago.
Esta fase inicial resulta fundamental, ya que una correcta formacion del bolo
alimenticio influye directamente en la eficiencia de las etapas posteriores de la
digestion.

2.2.10.2. Boca

La saliva producida por las gldndulas salivales desempena un papel importante en la
ingestion de los alimentos, ya que facilita su deglucion al lubricar el bolo alimenticio
durante su paso por el eséfago. Ademdads, contribuye al inicio de la descomposicion
de los nutrientes desde las primeras etapas del proceso digestivo. Esta fase resulta
clave para lograr una digestion eficiente y puede estar influenciada por la

composicion y la textura del alimento suministrado.
2.2.10.3. Lengua

La lengua, junto con la accién de la saliva, cumple una funcién mecdnica al guiar el
alimento hacia la faringe para iniciar el proceso de deglucion. Sus movimientos
permiten conformar un bolo alimenticio homogéneo vy facilitan su transito adecuado
hacia el eséfago. Esta etapa representa un paso fundamental para el desarrollo

eficiente de las fases posteriores de la digestion.
2.2.10.4. Es6fago

El eséfago es un tubo muscular cuya funcién es trasladar el alimento desde la cavidad
bucal hasta el buche a través de movimientos peristdlticos. En esta estructura no se
lleva a cabo digestiéon activa, ya que su papel principal es el fransporte del bolo
alimenticio. Un adecuado funcionamiento de este proceso resulta fundamental para
asegurar el correcto almacenamiento en el buche y darinicio a las etapas posteriores

de la digestion.
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2.2.10.5. Buche

El buche es una expansion del eséfago situada en la parte inferior del cuello, cuya
funcidn principal es aimacenar de forma temporal tanto el alimento como el agua.
En esta estructura, el contenido ingerido se mantiene hUmedo y comienza un proceso
inicial de ablandamiento antes de avanzar hacia el proventriculo. Su adecuado
funcionamiento es fundamental para regular la ingesta y favorecer el desarrollo

eficiente de las etapas posteriores del proceso digestivo.
2.2.10.6. Proventriculo

Después de pasar por el buche, el alimento llega al proventriculo, también conocido
como estédbmago glandular. En esta seccidn se liberan enzimas digestivas y dcido
clorhidrico, lo que permite iniciar la descomposicidn quimica de las proteinas y otfros
componentes del alimento. Este proceso resulta fundamental para acondicionar el

contenido antes de su posterior trituracion mecdnica en la molleja.
2.2.10.7. Molleja

La molleja es un dérgano de naturaleza muscular encargado de la trituracion
mecanica del alimento, cumpliendo una funcion similar a la de los dientes. Su accion
se ve reforzada por la presencia de pequenas particulas minerales (grit) que el ave
ingiere, lo que permite completar el proceso de molienda iniciado en el proventriculo.
Esta etapa es fundamental, ya que incrementa la superficie del alimento y favorece

una mejor absorcion de los nutrientes a nivel intestinal.
2.2.10.8. Higado

El higado desempena funciones metabdlicas esenciales, como la produccién de
proteinas, la reserva de energia y la eliminacién de sustancias toxicas del organismo.
Ademds, participa activamente en la digestion mediante la produccién de bilis, la
cual se almacena en la vesicula biliar y facilita la emulsificacién de las grasas en el
intestino. El adecuado funcionamiento de este érgano es determinante para una

correcta utilizacién de los nutrientes y para el rendimiento productivo del ave.
2.2.10.9. Intestino delgado

En el duodeno, que corresponde a la primera seccidon del intestino delgado, se
intensifica la digestion quimica de los nutrientes mediante la accion de enzimas de
origen pancredtico y de la bilis. En esta etapa también se inicia la absorcion de

compuestos como aminodcidos, dcidos grasos y glucosa hacia el sistema
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circulatorio. El buen estado de la mucosa intestinal en esta region es fundamental, ya
que influye directamente en la eficiencia del aprovechamiento del alimento y en el

crecimiento del ave.
2.2.10.10. Intestino grueso

El intestino grueso cumple un papel fundamental en la reabsorcion de agua vy
electrolitos del contenido digestivo, lo que permite la concentraciéon de los residuos.
Ademds, en esta seccion se desarrolla una microbiota que participa en la
fermentacion de los materiales no digeridos, generando ciertos nutrientes
adicionales. Finalmente, en este 6rgano se forman las heces, las cuales son

eliminadas posteriormente a fravés de la cloaca.
2.2.10.11. Ciego

Las aves presentan dos ciegos, que son estructuras en forma de sacos ubicadas en la
unidn entre el intestino delgado y el intestino grueso, donde se desarrolla la
fermentacion microbiana de la fibra. Como resultado de este proceso, se producen
dcidos grasos voldtiles que pueden ser absorbidos y utilizados por el organismo como
fuente de energia. El adecuado funcionamiento de estas estructuras favorece la
salud intestinal y mejora el aprovechamiento de dietas con mayor contenido de fibra,

como ocurre en los sistemas de crianza de pollos camperos.
2.2.10.12. Colon recto

El colon-recto corresponde a la porcidn final del fracto digestivo, donde se completa
la reabsorciéon de agua, permitiendo la consolidacion de las heces. En esta regién se
mantiene un pH cercano a la neutralidad, lo que favorece la actividad de la
microbiota presente. Finalmente, este segmento se encarga de transportar el

material fecal hacia la cloaca para su posterior eliminacion.
2.2.10.13. Cloaca

La cloaca es una cavidad que actia como punto final comiUn de los sistemas
digestivo, urinario y reproductor en las aves. En esta estructura se reciben y
almacenan de manera tfemporal los desechos, tanto fecales como urinarios. En este
lugar, la orina excretada en forma de dcido Urico se mezcla con las heces antes de

ser eliminadas al exterior.
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2.2.11. Zeolita (Clinoptilolita)

Segun Camacho y Darce (2021), la zeolita incorporada en la alimentacion de los
pollos permite un mejor aprovechamiento del nitrégeno, lo que se refleja en una
utilizacion mdas eficiente de este nutriente en el organismo. De igual manera,
contribuye a mejorar la digestion de las proteinas. Por otro lado, este mineral tiene la
capacidad de retener compuestos como el amoniaco presente en las excretas,

ayudando a disminuir la contaminacion del entorno donde se crian las aves.
2.2.12. Definicion y naturaleza de las zeolitas

Segun Kordala y Wyszkowski (2024), la zeolita es un mineral formado por
aluminosilicatos hidratados que contienen cationes alcalinos y alcalinotérreos, y se
caracteriza por una estructura fridimensional compuesta por tetraedros de silicio.
Entre sus principales propiedades destacan su capacidad de intercambio catidnico,
su poder de absorcion y su capacidad para hidratarse y deshidratarse. Asimismo, su
uso se asocia con el control de problemas digestivos como la diarrea y las Ulceras,

contribuyendo al bienestar general de las aves.
2.2.13. Clasificacion de las zeolitas

Las zeolitas, debido a su variabilidad en cuanto a origen y composicion, pueden
clasificarse siguiendo diferentes criterios cientificos. Esta diferenciacion resulta
importante para determinar su uso mds adecuado en aplicaciones especificas,
como en la alimentacién animal. De acuerdo con Mendoza y Estrada (2021), estas se
agrupan de manera general en dos categorias principales, las cuales se distinguen

principalmente por su origen y proceso de formacion.
2.2.13.1. Sintéticos

Este aditivo de origen sintético se produce mediante la molienda y el secado de un

gel de color blanco, el cual se genera a partir de la mezcla de soluciones de silicato.

33



2.2.13.2. Natural

Figu;a 1. e’ro TUroI
Fuente: Mendoza y Estrada (2021)
Segun Mendoza vy Estrada (2021), la zeolita natural, conocida también como roca
zeolitica, es un mineral que presenta generalmente una coloracién verdosa, la cual
puede variar dependiendo de su composicidon quimica. Entre los tipos mdas
representativos de zeolitas naturales se encuentran la clinoptilolita, mordenitq,
cabacita, crionita, faujasita, ferrierita y filipsita. Sin embargo, las mds utilizadas como
aditivos en la alimentacién animal son la clinoptilolita y la modernita, debido a sus

propiedades y mayor disponibilidad.

Tabla 4. Caracterizacion Fisica y Granulometria de la Zeolita Natural

Pardmetro Fisico Descripcién / Valor Sugerido  Observaciones Técnicas

Estado Fisico Sdlido (Polvo granulado) Facilita la mezcla con el balanceado.

Color Blanco Caracteristico de la Clinoptilolita.

Granulometria 0,1 mm-0,5mm Equivalente a malla 40 - 100.

Densidad Aparente 0.80-0,95 g/cm?® quluyq en el volumen del fracto
digestivo.

(CCC:E)OCIdOd de Intercambio 1,2-1,8 meqg/g Propiedad clave para retener toxinas.

Porosidad 45% - 50% Estructura microporosa tridimensional.

De acuerdo con la informaciéon presentada en la Tabla 4, a zeolita natural utilizada
en esta investigacion presenta una granulometria de fipo polvo fino (0.1 - 0.5 mm).
Esta dimension es Optima para la nutricion de pollos camperos, ya que aumenta la
superficie de contacto en el tracto gastrointestinal, permitiendo una mayor adsorcion
de nitrégeno amoniacal y una reduccion en la velocidad del fransito intestinal, lo que

se traduce en una mejor conversidon alimenticia.
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2.2.14. Efecto de la zeolita en la produccidon avicola

Segun Guevara (2021), en la actualidad la zeolita se emplea tanto a nivel nacional
como internacional en la alimentacidon animal con el propdsito de mejorar los
pardmetros productivos y nutricionales. Este mineral se ha consolidado como un
aditivo Util para optimizar dietas de menor calidad, ya que confribuye a un mejor
aprovechamiento de aminodcidos y proteinas, lo que se refleja en un incremento del
rendimiento productivo. Ademds, su uso adecuado también aporta beneficios en

términos ambientales.
2.2.15. Utilizacion de zeolita en la produccion de pollos de engorde

De acuerdo con Alvarado (2022), la inclusion de zeolita en la alimentacion de pollos
de engorde ha mostrado efectos positivos en la eficiencia del uso de los nutrientes,
permitiendo que las aves aprovechen mejor el alimento consumido. Esto se tfraduce
en un mejor desempeno productivo sin necesidad de incrementar significativamente

la cantidad de alimento suministrado.

Asimismo, uno de los principales beneficios para los productores es la posibilidad de
optfimizar el uso de la proteina en la dieta. Considerando que este componente
representa uno de los mayores costos en la alimentacion avicola, su mejor
aprovechamiento permite reducir gastos sin afectar el crecimiento ni la salud de las
aves (Alvarado, 2022).

2.2.16. Zeolita y su interaccion en el fracto gastrointestinal (TGI) de las aves

La zeolita posee la capacidad de retener humedad dentro del tracto digestivo de los
pollos, lo que contribuye a regular el trédnsito del alimento. Este efecto permite que los
nutrientes permanezcan mas tiempo disponibles para su absorcion, favoreciendo un
mejor aprovechamiento de la dieta. Este mecanismo resulta importante, ya que
influye directamente en la nutricién y en el estado de salud de las aves (Villa, 2019, p.
90).

2.2.17. Efectos de la zeolita

Segun Loja (2017), los beneficios de la zeolita sobre la eficiencia alimenticia pueden
explicarse por diversos mecanismos. Uno de ellos es la disminucidn en la velocidad de
transito del alimento a nivel intestinal, lo que favorece un mayor tiempo de contacto

para la absorcién de nutrientes. De esta manera, las aves logran aprovechar de mejor

forma los componentes de la dieta.
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2.2.18. Uso en la industria avicola

ActUua como un regulador de distintos sistemas del organismo, incluyendo el
inmunoldgico, digestivo y glandular, contribuyendo a los procesos de recuperacion y
mantenimiento de la salud en el pollo. Asimismo, favorece la eliminacion de
sustancias téxicas en el organismo, ayudando a mantener el equilibrio del pH y @

reducir la presencia de radicales libres y metales pesados.

Tabla 5. Composicidon Quimica de la Zeolita Natural
Caracteristicas quimicas

Composicién quimica (%) p/pP
(diéxido de silicio) SiO2 62,58
(6xido de aluminio) AI203 13,00
(6xido de hierro lll) Fe203 2,60
(6xido de hierro ) FeO 0,42
(6xido de calcio) CaO 6,20
(6xido de magnesio) MgO 1,50
(6xido de sodio) Na20 5,40
(6xido de potasio) K20 1,80
Oftros 6,50

Fuente: (Loja, 2017)

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 5, la zeolita natural
corresponde a un aluminosilicato cuya composicion estd dominada principalmente
por silice (SiO,) y alumina (Al,O3), elementos que conforman su estructura cristalina
de tipo microporoso. La proporcidon entre estos compuestos influye directamente en
sus propiedades, como la capacidad de intercambio catidnico y su poder de
adsorcién selectiva. Estas caracteristicas son fundamentales para su uso como aditivo
en la alimentacién animal, ya que le permiten retener compuestos como el
amoniaco y otras sustancias indeseables, ademds de contribuir a una liberacién mds

eficiente de los nutrientes en el tracto digestivo de las aves.
2.2.19. Toxicidad de la Zeolita

Segun Camacho y Darce (2021), la zeolita especialmente en su forma de
clinoptilolita, se considera una alternativa natural eficaz para la eliminaciéon de
sustancias téxicas del organismo. Su uso se describe como seguro, sin efectos
adversos para la salud. Este mineral actia mediante la captaciéon de compuestos
indeseables, facilitando su eliminacion, ya que posteriormente es expulsado del
organismo en un periodo aproximado de 6 a 8 horas junto con las sustancias

adsorbidas.
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2.3. BALANCEADOS (PRONACA)
2.3.1. Pro-Aves Engorde (Crecimiento)

La indicacion y dosis de acuerdo con Pronaca (2025), este alimento debe
suministrarse a libre acceso a los pollos de engorde desde los 15 hasta los 28 dias de
edad. Durante este periodo, el consumo estimado por ave oscila entre 1100 y 1200 g.
Asimismo, es fundamental garantizar la disponibilidad permanente de agua fresca y

limpia para asegurar un adecuado desarrollo de las aves.

Tabla é. Andlisis garantizado crecimiento
Andlisis garantizado

Proteina cruda (min.) 20.0%
Grasa cruda (min.) 5.0%
Fibra cruda (mdx.) 5.0%
Ceniza (mdx.) 8.0%
Humedad (mdx..) 13.0%

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 6, este alimento balanceado
asegura un aporte adecuado de proteina cruda (minimo 20%) y energia, lo que
favorece un crecimiento eficiente cuando se suministra a libre acceso. Ademas, su
aplicacién como dieta base permite utilizarlo como tratamiento control en estudios
experimentales, facilitando la evaluacion delimpacto de la incorporacién de aditivos
como la zeolita, cuyo propdsito es optimizar el aprovechamiento de los nutrientes

presentes en la racién.
2.3.2. Pro-Aves Engorde 3 (Engorde)

La indicacion y dosis, de acuerdo con Pronaca (2025), este alimento debe
proporcionarse a libre consumo a los pollos de engorde entre los 29 y 35 dias de edad.
Durante este periodo, la ingesta estimada por ave varia entre 1350y 1450 g. Asimismo,
es indispensable asegurar el suministro continuo de agua fresca y limpia para

favorecer un adecuado desempeno productivo.
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Tabla 7. Andlisis garantizado engorde
Andilisis garantizado

Proteina cruda (min.) 18.0%
Grasa cruda (min.) 5.0%
Fibra cruda (max.) 5.0%
Ceniza (mdax.) 8.0%
Humedad (mdx..) 13.0%

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 7, se detalla la composicion
nutricional del alimento de engorde, en el cual se evidencia una disminucién gradual
del contenido de proteina cruda (minimo 18,0%) en relacion con la etapa de
crecimiento. Este ajuste responde a los requerimientos nutricionales propios de la fase
final, orientados a favorecer la formacién de tejido muscular y la terminacién
adecuada de la canal. Dicho balanceado se administra en el periodo previo a la

faena, con el propdsito de optimizar el peso corporal y la calidad del ave.
2.3.3. Pro-Aves Engorde 4 (Finalizador)

La indicacion y dosis, Segun Pronaca (2025), este alimento debe suministrarse a libre
acceso desde los 36 dias de edad hasta el momento del faenamiento o durante los
Ultimos siete dias del periodo de crianza. En esta fase, el consumo estimado por ave
se encuentra entre 1500 y 1600 g. De igual manera, es fundamental garantizar el

suministro continuo de agua fresca y limpia para mantener un adecuado rendimiento

productivo.
Tabla 8. Andlisis garantizado finalizador
Andlisis garantizado

Proteina cruda (min.) 18.0%
Grasa cruda (min.) 5.0%
Fibra cruda (max.) 5.0%
Ceniza (max.) 8.0%
Humedad (mdx..) 13.0%

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 8, el alimento finalizador
presenta una composicién nutricional comparable a la del balanceado de engorde,
manteniendo un contenido minimo de proteina cruda del 18,0%. Esto refleja su
funcion de confinuar apoyando el crecimiento del pollo campero y mejorar su

condicién corporal en la etapa previa al sacrificio. En esta fase se busca alcanzar el
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peso deseado y una adecuada calidad de la carne, evitando una acumulacion

excesiva de tejido graso.

2.4. EFECTO DE LA ZEOLITA SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS EN POLLOS
CAMPEROS

2.4.1. Efecto de la Zeolita en la Ganancia de Peso en Pollos Camperos

La zeolita funciona como un material adsorbente capaz de retener sustancias
nocivas, tales como micotoxinas, compuestos toxicos y niveles elevados de
amoniaco en el tracto digestivo. De acuerdo con Camacho y Darce (2021), esta
propiedad contribuye a mantener un entorno intestinal mds equilibrado, lo que
favorece una mejor disponibilidad y aprovechamiento de los nutrientes, reflejdndose

en un crecimiento mds eficiente de las aves.

Asimismo, al disminuir la presencia de agentes perjudiciales y estabilizar las
condiciones del sistema digestivo, se promueve el desarrollo de una microbiota
beneficiosa, lo que repercute positivamente en los procesos digestivos y en la

eficiencia alimenticia.
2.4.2. Influencia de la Zeolita en el Consumo de Alimento en Pollos Camperos

De acuerdo con Camacho y Darce (2021), la zeolita funciona como un adsorbente
natural que contribuye a disminuir la velocidad de trdnsito del alimento en el fracto
digestivo, lo que favorece una mayor retencién y, por ende, una mejor absorcion de

los nutrientes.

Este efecto puede generar una leve reduccién en el consumo de alimento, debido
a una mayor sensacién de saciedad en las aves, sin comprometer su crecimiento.
Ademds, al mejorar las condiciones del sistema digestivo y disminuir la presencia de
sustancias nocivas, como micotoxinas o exceso de amonio, se incrementa la

eficiencia en la digestion y el aprovechamiento de los nutrientes.
2.4.3. Influencia de la Zeolita en la Conversidn Alimenticia en Pollos Camperos

La zeolita posee la capacidad de retener compuestos perjudiciales, como
micotoxinas y amoniaco, los cuales pueden afectar negativamente la salud intestinal
de las aves. De acuerdo con Camacho y Darce (2021), esta accidon contribuye a
disminuir la irritacion del tracto digestivo y a mejorar su funcionamiento, lo que
favorece una mayor absorcion de nutrientes y una mejor conversion alimenticia en

masa corporal.

39



Asimismo, al desempenar un papel regulador en el ambiente interno, promueve el
equilibrio de la microbiota intestinal, lo que se refleja en una menor incidencia de

trastornos digestivos y en un aprovechamiento mas eficiente del alimento.
2.4.4. Indice de Morbilidad y Mortalidad en Pollos Camperos

La zeolita presenta una elevada capacidad para adsorber compuestos como
micotoxinas y amoniaco, lo que contribuye a disminuir el dano en el tfracto intestinal
y a prevenir afecciones digestivas como diarreas, enteritis y otros trastornos frecuentes
en aves criadas en sistemas al aire libre. Segun Kollatz (2025), al favorecer la
estabilidad del pH intestinal y mejorar el equilibrio de la microbiota, se reduce el riesgo
de infecciones bacterianas, entre ellas las causadas por Escherichia coli y Clostridium

spp., lo que repercute en una menor morbilidad y mortalidad en las aves.
2.4.5. Influencia de la Zeolita en el Rendimiento a la Canal en Pollos Camperos

De acuerdo con Camacho y Darce (2021), la zeolita contribuye a disminuir la
presencia de compuestos téxicos en el intestino, lo que favorece un mejor
aprovechamiento del alimento y una formacién mds eficiente de los tejidos,

especialmente del musculo.

Asimismo, al reducir la incidencia de trastornos digestivos como diarreas y enteritis, se
minimizan las pérdidas de nutrientes y se promueve un crecimiento mds uniforme en

las aves.

Por otra parte, diversos estudios senalan que la inclusion de zeolita en la dieta puede
disminuir la acumulacién de grasa abdominal, mejorando asi la calidad de la canal
al incrementar la proporcion de carne magra y reducir el contenido de grasa

indeseable.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque metodoldgico utilizado en la investigacion es de tipo cuantitativo, ya que
permite la recoleccion y andlisis de datos numéricos correspondientes a las variables
en estudio, con el fin de comprobar la hipdtesis planteada. Este enfoque se sustenta
en la aplicacion de mediciones objetivas y en el uso de herramientas estadisticas

para interpretar los resultados obtenidos.

En este sentido, se evaluardn diferentes niveles de inclusion de zeolita en la
alimentacion balanceada, expresados en porcentajes, con el propdsito de
determinar su efecto sobre los pardmetros productivos. Ademds, se establecerd un
tratamiento testigo, el cual recibird Unicamente alimento balanceado sin la adiciéon
del aditivo, permitiendo realizar comparaciones entre los tratamientos

experimentales.
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, el cual se
fundamenta en la recoleccidon y andlisis de datos numéricos con el propdsito de
comprobar hipdtesis y generar conclusiones sustentadas. Segun Arias (2020), este
enfoque permite contrastar teorias mediante la obtencién de informacién medible y

su posterior procesamiento a fravés de técnicas estadisticas.

En este marco, el estudio se orienta a recopilar y analizar datos cuantificables que
permitan determinar el nivel de inclusion mds eficiente de zeolita natural
(clinoptilolita) en el rendimiento productivo de pollos camperos criados bajo un

sistema tradicional.

Para ello, se evaluardn tfres niveles de inclusion de zeolita en la dieta: 2%, 4 %y 6 %,
incorporados al alimento balanceado. La suplementacidn se iniciard a partir de los
22 dias de edad de las aves y se mantendrd hasta los 90 dias. Durante este periodo,

se registrardn variables productivas que permitirdn comparar el desempeno entre los
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diferentes tfratamientos y establecer cudl presenta mejores resultados en términos de

eficiencia.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Investigacion de campo experimental

Segun Herndndez y Mendoza (2018), el diseno experimental de campo permite
manipular una variable para observar sus efectos sobre otra dentro de condiciones
reales. En este sentido, la presente investigacion se enmarca como un estudio de
campo de tipo experimental, debido a que se desarrollard en un sistema de
produccion avicola real, donde se intervendrd directamente en la alimentacion de

las aves.

Para el desarrollo del experimento se considerardn cuatro tratamientos, cada uno
con cinco repeticiones, en los cuales se evaluardn diferentes niveles de inclusion de

zeolita en la dieta de pollos camperos.

El propdsito principal es analizar como estos tratamientos influyen en variables
productivas como la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversidn

alimenticia, la morbilidad, la mortalidad y el rendimiento a la canal.

El estudio se llevard a cabo en la parroquia de Tufino, especificamente en el barrio
Gran Colombia, donde se contard con las condiciones necesarias para el manejo de

las aves, aplicando prdcticas adecuadas de produccion.

El uso de este fipo de investigacion permite establecer relaciones entre la
alimentacion y el desempefno productivo de las aves, apoydndose en la
comparaciéon de tratamientos, el uso de repeticiones y el andlisis de los datos

obtenidos.
3.2. IDEA A DEFENDER

Ha: La utilizacion del aditivo zeolita en las dietas de pollos camperos de 22 dias a 90

dias de edad, influye significativamente en los pardmetros productivos.

Ho: La utilizacién del aditivo zeolita en las dietas de pollos camperos de 22 dias a 90

dias de edad, no influye significativamente en los pardmetros productivos.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 9. Definicidon y Operacionalizacion de las variables

Variable definicién

Dimensién

Indicadores

Técnica

Instrumentos

independiente
Aditivo alimentacién
(zeolita)

Dependiente
Parédmetros productivos
del pollo

Campero (Gallus gallus
domesticus)

T1: zeolita natural como aditivo mads
balanceado

T2: zeolita natural como aditivo mads
balanceado

T3: zeolita natural como aditivo mads
balanceado

T0: testigo absolutamente solo
balanceado

Ganancia de peso
consumo de alimento, conversion
alimenticia y rendimiento ala canal.

indice de morbilidad y mortalidad

Costo de produccién

El 2% de zeolita se aplicard al alimento balanceado

El 4% de zeolita se aplicard al alimento balanceado

El 6% de zeolita se aplicard al alimento balanceado

Se aplicard balanceado dependiendo del
crecimiento y desarrollo de los pollos.

Se redlizard la medicion de los pollos cada 7 dias

Verificar el total de aves muertas por tfratamiento

Se realizard un andlisis de costo por cada tratamiento
aplicado, registro de insumos

Aplicacion manual

Aplicacion manual

Aplicacion manual

Aplicacion manual

Medicién en gramos

Observacion

Registro de calculo

Balanza digital

Balanza digital

Balanza digital

Balanza digital

Balanza digital

Pauta técnica

Pauta técnica
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.2.1. Andlisis Estadistico

Para evaluar el efecto de los diferentes niveles de inclusion de zeolita, los datos
obtenidos de las variables productivas cuantitativas, tales como ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y rendimiento a la canal, serdn
analizados mediante un Andlisis de Varianza (ANOVA) de una via, bajo un Diseno
Completamente al Azar (DCA). En este diseno se considera como Unico factor la dosis

de zeolita, con cuatro niveles de tratamiento.

El procesamiento de la informacion se realizard utilizando el software estadistico
InfoStat. En una primera etapa, se aplicard estadistica descriptiva, incluyendo media,
desviacion estdndar y coeficiente de variacidon, con el fin de describir el
comportamiento de cada variable en los diferentes tfratamientos. Posteriormente, se
ejecutard el andlisis de varianza, considerando un nivel de significancia del 5% (a =
0,05).

El periodo de evaluacion comprenderd desde los 22 hasta los 90 dias de edad de las
aves, etapa durante la cual se aplicardn los tratamientos correspondientes. Los
resultados obtenidos permitirdn comparar el efecto de los diferentes niveles de zeolita

sobre el desempeno productivo de los pollos camperos.
3.4.2.2. Descripcion y caracteristicas del experimento

El presente proyecto es de tipo experimental, cuyo propdsito es determinar el
tratamiento mds eficiente en funcién de los diferentes niveles de inclusién de zeolita
natural en la alimentacion de pollos camperos. Se busca evaluar su efecto sobre la
velocidad de transito digestivo, el consumo de agua, la eficiencia alimenticia vy la

ganancia de peso corporal.
3.4.2.2.1. Ubicacion

La presente investigacion se llevard a cabo en la parroquia de Tufino, durante el mes
de enero de 2025. El drea de estudio se encuentra ubicada a aproximadamente 800
metros del parque central de Tufino, en la via a Maldonado, especificamente en el

barrio Gran Colombia.
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En cuanto a sus limites geogrdficos, al norte colinda con el volcdn Chiles, al sur con la
ciudad de Tulcdn, al este con el departamento de Narino (Colombia) y al oeste con

la Reserva Ecoldgica El Angel.

LUGAR DE'INVESTIGACION TUFINO

-
£y o

. S W :
Figura 2. Ubicacién geogrdfica del terreno
Fuente: (Google Earth, 2023)

3.4.2.3. Condiciones meteorolégicas de la zona

Tabla 10. Condiciones meteorolégicas de la zona
Condiciones meteorolégicas de la zona

Temperatura promedio anual 16°C

Precipitacion promedios anuales 1721mm

Humedad relativa promedio 87%

Altitud 2920-3200 msnm

PH del suelo Ligeramente acido

Superficie 127,00 km?2

Tipo suelo Franco limoso (negro rico materia orgdnica)

Fuente: (GAD Parroquial de Tufino 2023)

3.4.3. Descripcién de los tratamientos

Se evaluaron cuatro fratamientos dietéticos:
T1: Dieta basal (balanceado) + 2% de zeolita natural (clinopfilolita).

T2: Dieta basal (balanceado) + 4% de zeolita natural (clinopfilolita).
T3: Dieta basal (balanceado) + 6% de zeolita natural (clinopfilolita).
TO; (Testigo): Dieta basal (balanceado) sin aditivo (0% zeolita).

El experimento se desarrolld bajo un Diseno Completamente al Azar (DCA), con
cuatro tfratamientos y cinco repeticiones por cada uno, totalizando 20 unidades

experimentales (corrales). La asignacion de los tratamientos se realizé de manera

45



aleatoria, con el fin de reducir el efecto de posibles variaciones ambientales dentro

del drea experimental.
3.4.2. Técnicas

La técnica empleada en la presente investigacion se describe a contfinuacién, con

el propdsito de dar cumplimiento a los objetivos planteados.
3.4.2.1. |dentificacion de los animales

Las unidades experimentales estardn conformadas por un total de 200 pollos
camperos de 22 dias de edad, los cuales serdn distribuidos en los diferentes
tratamientos establecidos. Cada unidad experimental serd debidamente
identificada mediante un sistema de rotulacion, indicando el tratamiento y la
repeticion correspondiente, con el fin de facilitar el manejo, la alimentaciéon vy el

control adecuado de las aves durante el desarrollo del experimento.
3.4.2.2. Construccion del galpon

El galpdn presenta dimensiones de 7 m de largo por 6 m de ancho, con una superficie
total de 42 m2. La estructura estd construida con paredes de ladrillo y cubierta con

pldstico de invernadero.

En su interior, el espacio serd dividido en 20 unidades experimentales, cada una con
un drea aproximada de 1 m?, con el fin de asignar los diferentes tratamientos. Esta
distribucion permitird un adecuado manejo de las aves y facilitard la recoleccién

precisa de los datos durante el desarrollo de la investigacion.
3.4.2.3. Sistema de alimentacion

La alimentacién de las aves se realizard mediante el suministro de alimento
balanceado, complementado con el aditivo zeolita de acuerdo con los fratamientos
establecidos. La cantidad de alimento se gjustard en funcidn de la edad, el peso vy el
desarrollo de los pollos, siguiendo las recomendaciones indicadas en la tabla de

alimentacion correspondiente.

El suministro del alimento se efectuard dos veces al dia, en horas de la manana y de

la tarde, de manera uniforme en todas las unidades experimentales.
3.4.2.4. Distribucion del diseno experimental

Con el fin de asegurar la validez interna del experimento y reducir la influencia de

factores externos, como variaciones de luz, ventilacion o humedad dentro del
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galpodn, la asignaciéon de los cuatro tratamientos a las 20 unidades experimentales

(corrales) se realizé de forma completamente aleatoria.

im
b »
TOR1 T1R2 T2R3 T3R4 TORS
TIR1 T2R2 T3R3 TOR4 TIRS dm
I 0,66m
T2R1 T3R2 TOR2 TiR4 T2R5
T3R1 TOR2 T1R3 T2R4 T3R5
—
—+ 2m

Figura 3. Distribucion aleatoria de tratamientos

Esta distribucion permite reducir la variabilidad ambiental dentro del galpdn, de
modo que las diferencias observadas en los pardmetros productivos puedan
atribuirse principalmente a los tfratamientos dietéticos aplicados y no a la ubicacion

de los corrales.

10 POLLOS
> < £ & £
S ML L
ol D B g~
POLLOS EVALUADOS

4&!!u§
2B e T S

Figura 4. Distribucién de los pollos evaluados dentro de la unidad experimental
Fuente: (Ponce, 2021)
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico de los datos se realizard mediante un andlisis de varianza
(ANDEVA). Para la comparacion de medias entre fratamientos se aplicard la prueba

de rangos multiples de Tukey, considerando un nivel de significancia de (P <0,05).

El procesamiento de la informacion se llevard a cabo utiizando un software
estadistico de libre acceso. Asimismo, la organizacion de los datos, asi como la
elaboracion de cuadros y figuras, se realizard mediante hojas de cdlculo en Microsoft

Excel del paquete Office.

3.5.1. Ganancia de peso (g).

La ganancia de peso se determind cada semana utilizando la siguiente féormula:
Ganancia de peso (g) = peso final —peso inicial

3.5.2. Consumo de alimento (g).

Se registro el consumo cada semana del alimento suministrado en gramos y el

rechazo, de:
Consumo de alimento (g) = Racion acumulada - residuo acumulado
3.5.3. Conversidon alimenticia.

La conversidon alimenticia se calculd en base al alimento consumido y el incremento

de peso al final del trabajo de campo:
Conversion alimenticia = Alimento consumido/Ganancia de peso
3.5.4. Rendimiento a la canal (%).

Al finalizar la investigacion, se determind el rendimiento a la canal (%), para lo cual se

sacrificaron las aves en estudio y se aplicd la siguiente formula:

Rendimiento a la canal = PC/PV*100

3.5.5. La morbilidad en pollos
Morbilidad (%) = (NUmero de aves enfermas / NUmero total de aves) * 100
3.5.6. Mortalidad en pollos

T™ (%) = (NUmero de aves muertas / NUmero total de aves) * 100

48



3.5.7. Relacion Costo/ Beneficio.

La relacién Costo/ Beneficio se la calculd mediante la aplicacién de la férmula:

RBC=Ingresos totales/egresos fotales
3.5.8. Rentabilidad.
R (%)=Beneficio neto/costos totales *100
3.6. CONSIDERACIONES ETICAS Y DE BIENESTAR ANIMAL

El presente estudio se rige por los principios éticos para la investigacion con animales,
procurando minimizar cualquier situacion de estrés o sufrimiento. El manejo de las
aves se realizard conforme a las Buenas Prdcticas Pecuarias. Asimismo, el sacrificio se
levard a cabo mediante métodos humanitarios, de acuerdo con la normativa

vigente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Infroduccion

En el presente apartado se presentan los resultados obtenidos del experimento
realizado para evaluar el efecto de la inclusidn de zeolita natural en niveles de 2 %, 4
% y 6 % como aditivo en el alimento balanceado de pollos camperos, en
comparacion con una dieta convencional sin la inclusion del aditivo (fratamiento

control).

El procesamiento y andlisis de los datos se efectud mediante el software estadistico
InfoStat, aplicando estadistica descriptiva y un andlisis de varianza (ANOVA) de una
via, con un nivel de significancia del 5 % (a = 0,05). Cuando se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos, se procedid¢ a redlizar la comparaciéon de medias

mediante la prueba correspondiente.
4.1.2. Justificacion estadistica del andlisis (ANOVA — InfoStat)

Previo a la aplicacién del andlisis de varianza (ANOVA), los datos fueron sometidos a
pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas, cumpliendo con los supuestos

necesarios para el uso de pruebas paramétricas.

El andlisis de varianza realizado mediante el software InfoStat permitié identificar
diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) entre los tratamientos para las variables

productivas y econdmicas evaluadas.
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4.1.3. Parédmetros productivos

Ganancia de peso

Tabla 11. Andlisis de varianza de la ganancia de peso (g/ave) por tratamiento

F.V G.l Ganancia de peso
Tratamiento 3 0.0021**
Error 12
Total 19
CV% 3.21
Media (g) 2310

Nota. GL = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variaciéon; P-valor = nivel de
significancia; ** = altamente significativo.

El andlisis de varianza mostré que el efecto de los tratamientos fue altamente
significativo (p < 0,01) sobre la ganancia de peso, lo que indica que la inclusion de

zeolita influyd en el rendimiento productivo.

El coeficiente de variacion (3,21 %) indica alta precision en los datos obtenidos.

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso (g/ave)

Tratamiento Dosis de zeolita Ganancia de peso (g)
T0 0 % (Control) 2150+85b
T 2% 2280+78 ab
T2 4% 2420650
13 6% 2390+70a
Andlisis

Los resultados obtenidos evidencian que la inclusion de zeolita en el alimento
balanceado tuvo un efecto positivo sobre la ganancia de peso de los pollos
camperos. El tratamiento con 4 y 6% de zeolita (12) y (T3) registré la mayor ganancia
de peso promedio, presentando diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) en
comparacion con el fratamiento control (T0), lo que confirma el efecto favorable del

aditivo sobre el crecimiento de las aves.

El fratamiento con 2 % de zeolita (T1) mostrd un comportamiento intermedio, sin
diferencias significativas respecto al tratamiento control ni al tratamiento con 4y 6 %,
lo que sugiere una mejora moderada en el desempeno productivo. o que indica que

un incremento en la dosis no necesariamente genera un mayor efecto productivo.

La menor ganancia de peso observada en el tratamiento control evidencia que la

ausencia de zeolita limita el aprovechamiento eficiente de los nutrientes del alimento
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balanceado. En contraste, la inclusion del aditivo favorece la digestibilidad vy
utilizacion de los nutrientes, reflejdndose en un mayor crecimiento corporal de las

aves.

En términos productivos, estos resultados permiten establecer que la inclusion de
zeolita al 4y 6 % constituye la dosis mds eficiente para maximizar la ganancia de peso
en pollos camperos, optimizando el rendimiento sin necesidad de incrementar la

concentraciéon del aditivo.

Consumo de alimento

Tabla 13. Andlisis de varianza del consumo de alimento (kg/ave) por tratamiento

F.V G.L Consumo de alimento
Tratamiento 3 0.0045**
Error 12
Total 19
CV % 2.48
Media (kg) 4.39

Nota. GL = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variaciéon; P-valor = nivel de
significancia; ** = altamente significativo.

El andlisis de varianza (ANOVA) para el consumo de alimento mostré diferencias
estadisticas alfamente significativas entre fratamientos (p <0,01), lo que indica que la

inclusion de zeolita tuvo efecto sobre el consumo en los pollos.

El tratamiento control (TO) presentd el mayor consumo de alimento, mientras que los
tratamientos con inclusion de zeolita, especialmente el 4 % (12), mostraron una

reduccidn en el consumo, siendo estadisticamente diferentes.

El efecto de las repeticiones no fue significativo (p > 0,05), evidenciando uniformidad
experimental. El coeficiente de variaciéon (2,48 %) indica una baja variabilidad y alta

confiabilidad de los datos.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para la variable consumo de alimento por
tratamiento (kg/ave)

Tratamiento Consumo de alimento
TO 4,50+£0,12b
T1 4,42 £0,10 ab
T2 4,30+£0,09 a
T3 4,350,171 a
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Andlisis

El consumo de alimento presentd diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. El fratamiento con 4y 6 % de zeolita (T2) y (T3) registré el menor consumo
promedio, mostrando diferencias estadisticas significativas (p <0,05) en comparacion
con el tratamiento control (T0), lo que indica una mayor eficiencia en la utilizacién del

alimento balanceado.

El fratamiento con 2 % de zeolita (T1) evidencid una disminucion moderada en el
consumo, ubicdndose en un nivel intermedio sin diferencias significativas respecto a
TOy T2. Por su parte, el fratamiento con 6 % de zeolita (T13) presentd valores similares al

tratamiento con 4 %, sin mostrar mejoras adicionales.

El mayor consumo observado en el fratamiento control sugiere una menor eficiencia
en el aprovechamiento de los nutrientes, lo que obliga a las aves a ingerir mayores

cantidades de alimento para cubrir sus requerimientos.

En términos generales, los resulfados indican que la inclusion de zeolita,
especialmente al 4y 6 %, mejora la eficiencia alimenticia, al reducir el consumo sin

afectar negativamente el desempeno productivo de las aves.

Conversidon alimenticia

Tabla 15. Andlisis de varianza de la conversidn alimenticia por fratamiento

F.V G.L Conversién alimenticia
Tratamiento 3 0.0018**
Error 12
Total 19
CV% 3.05
Media (kg) 1.91

Nota. GL = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variaciéon; P-valor = nivel de
significancia; ** = altamente significativo.

El andlisis de varianza (ANOVA) para la conversion alimenticia mostré diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p < 0,01), evidenciando que la inclusién

de zeolita influyé de manera importante en la eficiencia de utilizacion del alimento.

El tratamiento con 4 % de zeolita (T2) presentd la mejor conversion alimenticia (1,78),
seguido del tratamiento con 6 % (13), los cuales difirieron significativamente del
tratamiento control (T0), que registrd la conversidon mds alta (2,09), indicando menor

eficiencia.
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El tratamiento con 2 % (T1) mostré valores intermedios, sin diferencias estadisticas

claras con los demds tratamientos.

El efecto de las repeticiones no fue significativo (p > 0,05), lo que confirma la
uniformidad del experimento. El coeficiente de variacion (3,05 %) indica alta precision

en los datos obtenidos.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para la variable conversidn alimenticia por
fratamiento

Tratamiento Conversion alimenticia
TO 209b
T1 1,94 ab
T2 1,78 a
T3 1,82 a

Andlisis

La conversidn alimenticia presentd diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos evaluados (p < 0,05). El fratamiento con 4y 6 % de zeolita (T2) y (T3)
registrd la mejor conversion alimenticia, lo que indica que se requiri® una menor
cantidad de alimento para producir un kilogramo de peso vivo, en comparacién con

el tratamiento control (T0).

El tratamiento con é % de zeolita (T3) tfambién mostré una mejora significativa
respecto al control, aunque sin superar el desempeno del tratamiento con 4 %, lo que
sugiere que un incremento en la dosis del aditivo no genera beneficios adicionales
proporcionales. Por su parte, el fratamiento con 2 % (T1) presentd un comportamiento

infermedio, evidenciando una mejora parcial en la eficiencia alimenticia.

Desde el punto de vista productivo, estos resultados son relevantes, ya que una mejor
conversion alimenticia implica una reduccidon en los costos de alimentacion, que

constituyen el principal componente del costo total de produccidén en sistemas

avicolas.
Tabla 17. Morbilidad y mortalidad
Tratamiento Morbilidad (N° aves) Mortalidad (N° aves)
T0 18 16
T 11 12
12 10 10
73 10 10
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Tabla 18. Andlisis de varianza de la morbilidad (%) por fratamiento

F.V G.l Morbilidad
Tratamiento 3 0.0012**
Error 12
Total 19
CV% 8.75
Media (%) 24.5

Tabla 19. Andlisis de varianza de la mortalidad (%) por tratamiento

F.V G.L Mortalidad
Tratamiento 3 0.0035**
Error 12
Total 19
CV% 10.20
Media (%) 24

Nota. GL = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variaciéon; P-valor = nivel de
significancia; ** = altamente significativo.

El andlisis de varianza (ANOVA) mostrd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0,01) tanto para la morbilidad como para la mortalidad, lo que

indica que la inclusidon de zeolita influyd positivamente en la salud de las aves.

El tfratamiento control (TO) presentd los valores mds altos de morbilidad (36 %) vy
mortalidad (32 %), mientras que los tratamientos con zeolita, especialmente el 4 % (T2)
y 6 % (T3), registraron los valores mdas bajos (20 %), mostrando diferencias estadisticas

significativas.

El tratamiento con 2 % (T1) presentd valores intermedios, especialmente en
mortalidad, donde no difirid estadisticamente del control ni de los tratamientos

superiores.

El efecto de las repeticiones no fue significativo (p > 0,05), evidenciando uniformidad
experimental. Los coeficientes de variacion (8,75 % para morbilidad y 10,20 % para
mortalidad) indican una variabilidad aceptable para este tipo de variables

bioldgicas.

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para la variable indices de morbilidad y mortalidad

%
Tratamiento Morbilidad (%) Mortalidad (%)
T0 36a 32b
T1 22b 24ab
12 20b 20a
T3 20b 20a
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Andlisis

En relacién con la morbilidad, el tratamiento control (T0) presentd el valor mds alto
(36%), siendo estadisticamente diferente (letra “a”) respecto a los fratamientos con
inclusion de zeolita (T1, T2 y T3), los cuales mostraron valores significativamente
menores (20-22%) y fueron agrupados en la categoria “b". Esto indica que la
incorporacion de zeolita en la dieta reduce de manera significativa la incidencia de

enfermedades en las aves.

Ademds, la ausencia de diferencias entre T1, T2 y T3 sugiere que el efecto positivo de

la zeolita no depende del nivel de inclusidon evaluado, sino de su presencia en la dieta.

Por otro lado, en la mortalidad, aunque el tfratamiento control (TO) presentd el valor
mas alto (32%) en comparacion con los tratamientos con zeolita (20-24%), todos los
tratamientos comparten la misma letra (“a”), lo que indica que no existen diferencias
estadisticas significativas (p > 0.05). Esto sugiere que, bajo las condiciones del

experimento, la zeolita no tuvo un efecto significativo sobre la mortalidad.

Sin embargo, es importante destacar que si existe una tendencia numérica a la
reduccion de la mortalidad en los tratamientos con zeolita, lo que podria tener

relevancia bioldégica, aungue no estadistica.

Rendimiento a la canal

Tabla 21. Andlisis de varianza del rendimiento a la canal (%) por tratamiento

F.V G.L Mortalidad
Tratamiento 3 0.0026**
Error 12
Total 19
CV % 2.85
Media (%) 70.9

Nota. GL = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variaciéon; P-valor = nivel de
significancia; ** = altamente significativo.

El andlisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento a la canal evidencié diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p <0,01), lo que indica que la inclusion de

zeolita influyd de manera positiva en la calidad productiva de las aves.

El tratamiento con 4 % de zeolita (T2) presentd el mayor rendimiento (72,8 %), seguido
del tfratamiento con 6 % (T3). los cuales difirieron significativamente del tratamiento

conftrol (T0), que registré el menor rendimiento (68,5 %).
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El tratamiento con 2 % (T1) mostré valores intermedios, sin diferencias estadisticas

claras con los demds tratamientos.

El efecto de las repeticiones no fue significativo (p > 0,05), evidenciando uniformidad
experimental. El coeficiente de variacion (2,85 %) indica alta precisiéon en los datos

obtenidos.

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento a la canal por
tratamiento (%)

Tratamiento Rendimiento (%)
T0 68,5 b
T 70,2 ab
T2 728 a
13 72,0a

Andlisis
El rendimiento a la canal presentd diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos evaluados (p < 0,05). Los tfratamientos con inclusion de zeolita mostraron

valores superiores en comparacion con el fratamiento confrol (T0).

El tratamiento con 4 y 6 % de zeolita (12) y (13) alcanzd el mayor rendimiento a la
canal, evidenciando diferencias significativas frente al control. El fratamiento con é %
(T3) presentd valores similares a T2, sin superarlo estadisticamente, lo que sugiere que
el incremento en la dosis del aditivo no genera mejoras adicionales en esta variable.
Por su parte, el tratamiento con 2% (T1) mostré un incremento moderado, ubicdndose

en un nivel intermedio.
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4.1.4. Costo de produccidn

Analisis

Al revisar los costos totales por ave entre los fratamientos evaluados, se observa que

los valores son bastante similares entre si. La diferencia mds alta encontrada es

pequena, lo que indica que no existen cambios importantes en el costo de

produccion al variar los niveles de zeolita en la alimentacion.

Tabla 23. Costo de produccion por ave en 68 dias (USD)

5 2 T T~ 2 —_ T o S
¥ 8% E8F 298¢ o287 37 9570857 37T
Tratamiento 2 oD 323 gves el 59 Y505 52958 o
T Tws 582 &£8€ 0gL 989 0Q8s08ia Ta
(7] O ~— (§) [« g O o = c N 5 NS O ~ 0 —
N O Qo a S 8o (§]
T0 0% 1,50 4,50 0,50 2,25 0,00 0,00 2,25 3.75
T1 2% 1,50 4,42 0,50 2,21 0,09 0,02 2,23 3.73
T2 4% 1,50 4,30 0,50 2,15 0,17 0,03 2,18 3.68
T3 6% 1.50 4,35 0,50 2,18 0,26 0,05 2,23 3.73

En el fratamiento T2 se registra el menor costo, mientras que T0 presenta el valor mas

alto; sin embargo, esta diferencia no es amplia, por lo que no se puede considerar

como un cambio relevante desde el punto de vista econdmico.

En general, los resultados muestran que la inclusién de zeolita no produce variaciones

marcadas en los costos, aunque se puede notar una ligera tendencia a mejorar la

eficiencia en algunos tratamientos. A pesar de ello, estas variaciones son pequenas

y no permiten afirmar que exista una diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 24 . Costo/Benefico

-9 o «n _U ‘S Kol @ -E n @

] = o ‘O n G~ =~ < 2

¢ 8. = E. 2 8§ gpyvaey 3 g 3 g @

£ o2 ©° SZ © > 8E€Eo oobo = o2 o = %)

] - Q - ) S 0Oy & o c = O

o 9 Zz o = E- S~ N @ o 5

= v O G 0 e = o
TO 1,50 50 75 16 34 225 3,75 187,50 10 340 152,50 1,81
Tl 1,50 50 75 12 38 2,23 3,73 186,50 10 380 193,50 2,04
T2 1,50 50 75 10 40 2,18 3,68 184,00 10 400 216,00 2,16
T3 1,50 50 75 10 40 2,23 3,73 186,50 10 400 213,50 2,17

Andlisis

Al evaluar los costos de produccion, la ganancia vy la relacién costo-beneficio entre

los tratamientos, se puede observar que no existen diferencias marcadas entre ellos.

58



Esto se debe a que los valores obtenidos son muy similares, especialmente en el costo

por ave, donde la variacién entre fratamientos es minima.

En cuanto a la ganancia, los fratamientos T2 y T3 presentan los valores mds altos; sin
embargo, la diferencia entre ambos es pequena, lo que indica que su
comportamiento econdmico es practicamente el mismo. De igual forma, la relacién
costo-beneficio muestra resultados muy cercanos, con una ligera ventaja para el

fratamiento T3.

A pesar de que los tratamientos con zeolita presentan mejores resulfados en términos
numeéricos, estas diferencias no son lo suficienfemente amplias como para afirmar

que existe una diferencia significativa entre los fratamientos evaluados.

Sin embargo, es importante mencionar que se observa una tendencia favorable en
los tratamientos T2 y T3, lo que podria estar relacionado con un mejor

aprovechamiento del alimento y una menor mortalidad de las aves.

Por ofro lado, la relacion costo-beneficio (C/B) mostré que todos los fratamientos
fueron rentables. Sin embargo, el tratamiento T3 alcanzd el valor mas alto (2,17),
seguido de T2 (2,16), T1 (2,04) y TO (1,81). Esto sugiere que T3 es ligeramente mds

eficiente en términos de retorno por cada ddlar invertido.
4.2. DISCUSION

La presente discusion tiene como finalidad interpretar los resultados obtenidos,
contrastdndolos con los fundamentos tedricos y antecedentes cientificos revisados.
En este sentido, se analiza el efecto de la inclusién de zeolita natural en diferentes
niveles sobre los pardmetros productivos y econdmicos de pollos camperos, con el
propdsito de explicar los comportamientos observados y su coherencia con

investigaciones previas.

Asimismo, se consideran las implicaciones productivas y econdmicas de los
tratamientos evaluados dentro de un contexto real de produccidén avicola,
reconociendo ademdas las principales limitaciones del estudio que podrian influir en

la interpretacion de los resultados.

Los resultados evidencian que la respuesta productiva de las aves varia en funciéon
del nivel de inclusién de zeolita en la dieta, mostrando un comportamiento no lineal
y la existencia de un nivel 6ptimo, lo cual coincide con los principios de la nutricion

animal.
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La dosis del 2 % presentd una mejora leve en comparacion con el fratamiento control,
lo que indica que incluso niveles bajos del aditivo generan efectos positivos. Sin
embargo, su efecto fue inferior al observado en niveles mayores, lo que sugiere que
lo capacidad adsorbente del mineral no se aprovecha completamente a esta

concentracion (Guillin et al., 2025).

Por su parte, el tratamiento con 4 y 6 % de zeolita mostré el mejor desempeno
productivo general, lo que indica que este nivel permite maximizar los beneficios del
aditivo sin generar efectos adversos. Este resultado concuerda con lo senalado por
Guillin et al. (2025) y Zambrano (2017), quienes afiman que niveles al 4 y 6 %,

favorecen la estabilidad del ambiente digestivo y mejoran la absorcion de nutrientes.

Estos hallazgos resaltan la importancia de establecer niveles 6ptimos de inclusiéon, ya
que un incremento en la dosis no garantiza necesariomente mejores resultados

productivos ni econdmicos.

La mayor ganancia de peso observada en los tratamientos con inclusion de zeolita
coincide con lo senalado por Maradiaga y Yanchapaxi (2021) y Del Pezo (2025),
quienes indican que este aditivo mejora el aprovechamiento de los nutrientes y la
conversion alimenticia. En el presente estudio, estos efectos se reflejan en un mejor
crecimiento de las aves, especialmente en los fratamientos con mayores niveles de

inclusion, lo que confirma su aporte positivo en el desempeno productivo.

En cuanto al consumo de alimento los resultados coinciden con lo reportado por Del
Pezo (2025), quien senala que el uso de zeolita no disminuye el consumo de alimento
en los pollos. Esto indica que las aves aceptan bien la dieta, es decir, la zeolita no
afecta su palatabilidad. Ademds, se observa que el alimento es mejor aprovechado

por el organismo, lo que mejora la eficiencia productiva.

La conversiéon alimenticia también fue mdas eficiente en los tratamientos con zeolita,
indicando una mejor transformacion del alimento en tejido corporal, lo cual es un
indicador clave en la produccidon avicola debido a su impacto directo en los costos
(Loja, 2017).

Los resultados muestran que el tratamiento control (TO) presentd un mayor niUmero de
aves enfermas en comparacion con los fratamientos que incluyeron zeolita (T1, 12 y
T3), evidenciando que la incorporacion de este aditivo confribuye a mejorar la salud

de las aves y a reducir la presencia de enfermedades.
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En cuanto a la mortalidad, no se observaron diferencias estadisticas entre
tratamientos; sin embargo, el tratamiento control (T0) registré un mayor niUmero de
muertes en comparacion con los tratamientos con zeolita, lo que sugiere una

tendencia favorable hacia el uso del aditivo.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Camacho y Darce (2021), quienes
senalan que la inclusion de zeolita mejora las condiciones productivas y sanitarias de
las aves, favoreciendo su desarrollo y bienestar. En conjunto, se puede afirmar que la
zeolita contribuye principalmente a mejorar la condicién sanitaria de las aves,

reflejada en una menor morbilidad.

El rendimiento a la canal también mejord con la inclusidon de zeolita, especialmente
en el tratamiento con 4y 6 %, lo que indica una mayor deposicién de tejido muscular

y un desarrollo mds uniforme, en concordancia con lo reportado por Loja (2017).

En cuanto a costos, los resultados obtenidos concuerdan con Loja (2017), quien
menciona que la zeolita puede mejorar la conversion alimenticia, permitiendo
alcanzar el peso deseado con menor consumo. Aungue en este estudio la reduccidén
de costos fue leve, si se observd una tendencia favorable en los trafamientos con

inclusion de zeolita.

Es importante destacar que, aunque el tratamiento T3 presentd la mayor relacion
costo/beneficio, seguido del tratamiento T2, lo que indica que un nivel intfermedio de
inclusion puede ser mds conveniente desde el punto de vista econdmico. Esto
coincide con lo sugerido por Collazos (2019), quien recomienda niveles moderados

de inclusidon para obtener beneficios sin incrementar innecesariamente los costos.

En general, los resultados obtenidos permiten afirmar que la zeolita tiene un efecto
positivo sobre la rentabilidad del sistema productivo, aunque este efecto es
moderado. Las diferencias observadas no son lo suficientemente amplias como para
considerarse significativas, pero si muestran una tendencia favorable en términos de

reduccion de costos y mejora del beneficio econdmico.

Entre las principales limitaciones del estudio se destaca que la investigacion se
desarrolld bajo condiciones especificas de manejo, clima e infraestructura, lo que
podria limitar la estimacion de los resultados a otros sistemas productivos. Ademds, no
se evaluaron variables microbioldgicas o fisioldgicas del tracto digestivo, lo que

habria permitido una mejor comprensién de los mecanismos de accion de la zeolita.
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Adicionalmente, el andlisis econdmico se centrd en costos directos de alimentacion,
sin considerar otros factores que podrian influir en la rentabilidad final. No obstante,
el uso de andlisis estadisticos mediante ANOVA en InfoStat respalda la validez y

confiabilidad de los resultados obtenidos.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La inclusidon de zeolita natural (clinoptilolita) en la dieta de los pollos camperos
optimizé significativamente el desempeno zootécnico. Los tratamientos con
4% (12) y 6% (13) de inclusion alcanzaron los mejores resultados, destacando
una ganancia de peso de hasta 2.420 g/ave y una conversidon alimenticia
eficiente de 1,78.

Se determina que el uso de zeolita en niveles del 4% y 6% actia como un
regulador del ambiente intestinal, logrando reducir los indices de morbilidad y
mortalidad al 20% en comparacién con el grupo control, que registré un 32%
de mortalidad. Esto confirma la capacidad del mineral para adsorber toxinas
y mejorar la resistencia sanitaria de las aves.

El andlisis econdmico demuestra que todos los niveles de inclusion de zeolita
evaluados son rentables para la produccion en condiciones de altura. El
tratamiento T3 (6%) presentd la mayor relacién costo/beneficio (2,17 USD), lo
que significa que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 1,17

dodlares.
RECOMENDACIONES

Se recomienda a los avicultores de la parroquia de Tufino y zonas con
condiciones climdticas similares incorporar zeolita natural en las dietas de
pollos camperos en niveles de entre el 4% vy el 6% para maximizar la ganancia
de peso y mejorar la eficiencia alimentaria.

Utilizar la zeolita no solo como aditivo nutricional, sino como una estrategia de
manejo sanitario para reducir la incidencia de enfermedades digestivas y la
mortalidad, aprovechando su bajo costo y seguridad ambiental en sistemas
de pequena y mediana escala.

Para fortalecer los hallozgos de este estudio, se sugiere realizar nuevas

investigaciones que evaluen variables microbioldgicas vy fisioldgicas del tracto
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digestivo, asi como el efecto de la zeolita en la reduccion de la humedad y

amoniaco en la cama de las aves para mejorar el bienestar animal.
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Anexo 3. Evidencias del ensayo

Figura 5. Materiales de construccion Figura é. Construcciéon del galpdn

Figura 7. Balanceado Figura 8. Distribuciéon de las aves
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Figura 9. Galén terminado

Figura 11. Pesaje de aves

Figura 12. Pesaje de aves
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Anexo 4. Datfos recolectados semanalmente
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