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Resumen
La inclusión de arcillas como secuestrantes de toxinas ha
mostrado efectos positivos en la salud de aves. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de una
parvada criada bajo condiciones de producción comercial. Se
asignaron 1289 pavos de la línea Orlop blancos de un día de
edad en dos tratamientos, en una prueba de 17 semanas; el
primero de 750 animales con peso inicial (PI) de 63.73 g fue
alimentado con una dieta comercial control (T"0"). El segundo de
539 aves y PI de 60 g fue alimentado con una dieta adicionada
con 2.5% de clinoptilolita (T"1"). Se registró semanalmente el
porcentaje de mortandad (% MO), consumo de alimento (CA),
ganancia de peso (GP), conversión alimenticia (COA) y
problemas de patas (PRP), se consideró la influencia de
temperaturas máximas y mínimas. Para el análisis estadístico se
utilizó el procedimiento GLM de SAS 9.0, con un diseño irrestricto
y muestreos del 10% por cada parvada, el modelo incluyó los
efectos de interacción tratamiento por semana. Se observaron
diferencias significativas en % MO en las semanas uno y dos
(P<0.05), siendo mayor en T"0" que en T"1" (0.73 ± 0.08% vs
0.32 ± 0.08% y 0.24 ± 0.08% vs 0.0, respectivamente). En el
resto de las semanas no se presentó diferencia en las demás
variables estudiadas. Con la clinoptilolita se observó disminución
de la mortandad durante las primeras semanas de vida de las
aves, por lo que se presume que esta arcilla en dietas para
pavos favorece la producción en condiciones comerciales.
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Abstract
The inclusion of clays as sequestering toxins has shown
positive effects on poultry health. The aim of this study was to
evaluate the productive performance of a flock reared under
commercial production conditions. 1289 turkeys Orlop white
line a day old were assigned into two treatments in a 17-week
study, the first group of 750 animals with initial weight (PI ) of
63.73 g was fed a commercial control diet (T»0"). The second
PI 539 birds and 60 g was fed a diet supplemented with 2.5% of
clinoptilolite (T»1"). Were recorded weekly: percentage of
mortality (% MO), feed intake (FI), weight gain (WG), feed
conversion (FC) and leg problems (LPR), was considered the
influence of maximum and minimum temperatures. For statistical
analysis the GLM procedure of SAS 9.0 was used, with an
unfettered design and sampling of 10% for each flock, the
model included the effects of treatment by week interaction.
Significant differences in % MO at weeks one and two (P <
0.05) were observed, being higher in T»0" over T»1" (0.73±0.08
% vs 0.32±0.08 % and 0.24±0.08 % vs 0.0 respectively). The
remaining weeks showed no difference in the other studied
variables. With clinoptilolite decreased mortality was observed
during the first weeks of life of the birds, so it is presumed that
this clay in diets for turkeys favors production on commercial
terms.
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Introducción

L a producción de pavo en México ha registrado un aumento del 2.6% en los últimos
dos años, en gran parte debido a campañas educativas sobre alimentación saludable
que enfatizan el consumo de carnes blancas como la de pavo. El estado de

Chihuahua ocupa el segundo lugar en esta actividad con el 16% de la producción nacional,
(Cornejo y Fernández, 2009; UNA, 2011).
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Por otra parte, la alimentación representa
alrededor del 70% de los costos en la
producción en pavos de engorda (León et al.,
1993). Es por esto que se hace énfasis en la
reducción de costos y riesgos, los cuales
dependen en gran parte de la sanidad de la
parvada y el pronto desarrollo para ofrecer los
pavos a la venta. Los secuestrantes de toxinas
que actualmente se incluyen en las dietas para
la engorda de pavos, son una alternativa para
hacer más eficientes los sistemas de
producción, ya que mejoran las condiciones de
sanidad y por tanto es posible que coadyuven
en el aprovechamiento de nutrientes,
acelerando el periodo de engorda, mejorando
la salud, la calidad de la canal y disminuyendo
los costos de producción (Vayvet, 2005). En este
sentido, hasta el momento la inclusión de arcillas
en la alimentación de pavos no ha sido lo
suficientemente estudiada. Por lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
de la inclusión de clinoptilolita sobre las
características productivas y de salud de pavos
desarrollados bajo condiciones comerciales.

Materiales y métodos

El presente estudio se llevó a cabo en la
unidad avícola de la Facultad de Zootecnia y
Ecología de la Universidad Autónoma de
Chihuahua, en Chihuahua, Chih., México
localizada a los 28°35’ latitud Norte y 106°04’
longitud Oeste, a una altitud de 1440 msnm, con
temperatura media anual de 18.6 °C y preci-
pitación media anual de 336 mm (INEGI, 2011).

Se utilizaron 1289 pavos machos de
engorda híbridos de la línea Orlop de un día de
edad, adquiridos en incubadoras Parson, Nuevo

Casas Grandes, Chihuahua. Los animales
fueron separados en dos grupos debido a las
dimensiones de las dos naves utilizadas pero
considerando el mismo número de aves por
metro cuadrado. El primero de los grupos,
consistente en 750 pavos con peso promedio
inicial de 63.73 g fue asignado al tratamiento
testigo (T"0"), que fue alimentado con una dieta
control sin adición de clinoptilolita. El segundo
fue de 539 aves con 60 g de peso promedio
inicial, al que se le incluyó en la dieta el 2.5% de
clinoptilolita (Cuadro 1) la que fue suministrada
por la compañía Teval-A® (T"1").

La prueba tuvo una duración total de 17
semanas en dos etapas de producción: del
inicio a la cuarta semana y de la cuarta semana
al sacrificio, utilizándose dos dietas
comerciales, una de preiniciación (PRIN) con
el 28% de proteína, elaborada y suministrada
por la compañía Parson y otra de pollo iniciación
(POIN) con el 21% de proteína de la empresa
SABAMEX (Cuadro 2).

Cuadro 1. Composición de la clinoptilolita en base seca (BS).

nóicisopmoC niM% xaM%

OiS(oicilisedodixÓ 2) 32.46 30.58

lA(oinimulaedodixÓ 2O3) 00.8 67.31

K(oisatopedodixÓ 2 )O 91.1 5.5

)OaC(oiclacedodixÓ 08.0 69.4

eF(orreifedodixÓ 2O3) 44.1 47.2

)OgM(oisengamedodixÓ 03.0 22.1

aN(oidosedodixÓ 2 )O 51.0 95.2
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Cuadro 2. Alimento balanceado SABAMEX suministrado a los
pavos.

E.L.N (p. dif) = Extracto libre de nitrógeno (por diferencia).

Durante los primeros cinco días se
colocaron las aves en criadoras verticales de
cinco pisos, con temperatura controlada entre
los 28 °C y 33 °C, alimento y agua fueron
ofrecidos a libre acceso. Al quinto día de edad
todos los pavos fueron bajados a piso de nave,
donde permanecieron por el resto del estudio.
Las variables evaluadas fueron: consumo de
alimento semanal (CAL), ganancia de peso
(GP), conversión alimenticia (COAL) y
deformación de patas (DFP). Los animales
fueron pesados cada semana seleccionando al
azar el 10% de pavos en cada tratamiento. El
porcentaje de mortandad (%MO) fue
determinado con los registros diarios y
expresados semanalmente. En todas las
variables se incluyeron los efectos de
temperaturas mínimas y máximas dentro de las
naves como variables independientes.

Las variables CAL, GP y COAL, fueron
analizadas bajo un modelo estadístico que
incluyó como efectos fijos el tratamiento, la
semana de muestreo y su interacción, además,
la temperatura ambiente de la nave en cada
semana se agregó como una variable de
regresión. El esquema de muestreo consistió

sisilánA
adrogneolloP

"0"Tarapnóicaicini
nóicaiciniadrogneolloP
"1"Tarapatilolitponilc/c

% %

aníetorP 12 12
aminímasarG 2 2
amixámarbiF 4 4

amixámazineC 8 8
amixámdademuH 21 21

)fid.p(.N.L.E 35 35
ominímoiclaC 1 1

ominímorofsóF 7.0 7.0
aminímaninoiteM 5.0 5.0

aminímanisiL 2.1 2.1
atilolitponilC 0 5.2

en elegir de manera aleatoria el 10% de las aves
de cada tratamiento. Para el porcentaje de
mortandad el modelo estadístico utilizado
incluyó como efectos fijos; el tratamiento y la
semana de muestreo, así como su interacción.
El análisis se realizó utilizando el procedimiento
GLM del paquete estadístico SAS 9.0 (2002).

Resultados y discusión

Porcentaje de Mortandad. Se observó
diferencia significativa (P<0.05) entre los
tratamientos durante la semana uno (T"1" 0.32
± .08% vs T"2" 0.73 ± .08%) y semana dos (T"1"
0.0% vs T"2" 0.24 ± .08%) siendo menor la
mortandad en los pavos del T"1". Durante la
tercera y cuarta semana, aun cuando no se
observaron diferencias significativas (P>0.05)
entre tratamientos, el uso de clinoptilolita mostró
%MO nulos en comparación con T"0" (0.0%,
vs 0.061 ± .08% en ambas semanas). En este
sentido, se observa que la adición de clinoptilolita
en la dieta reduce la mortandad en las primeras
cuatro semanas de producción (Figura 1). Esto
concuerda con lo establecido por Chalacán
(2011), quien en un estudio con pollos demostró
que la incorporación de clinoptilolita al 1% en el
alimento disminuyó el índice de mortandad de
4% al 1.67%, debido a que existe un proceso
de desintoxicación en el ave. En el presente
estudio, es probable que el efecto benéfico de
la inclusión de la clinoptilolita durante la etapa
inicial del programa de engorda, se relacione
con una mejora del sistema inmunológico. Al
respecto, Araníbar (2007) menciona que pollos
alimentados con dietas adicionadas con arcillas,
tuvieron una reducción en los índices de
aflatoxicosis, la cual es la toxina que más afecta
a las aves, ya que es absorbida en el intestino
delgado, causando lesiones hepáticas y renales
debilitando el sistema inmunológico y provo-
cando reducción en la eficiencia productiva. En
otro estudio, Ortatatli et al. (2005), adicionaron
niveles de 50 y 100 ppb de aflatoxinas en una
dieta para pollos de engorda, contrarrestándolos
con clinoptilolita al 1.5 % y encontraron que el
número de pollos de engorda afectados por la
severidad de las lesiones intestinales disminuyó
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significativamente en ambos niveles. Por lo
tanto, se presume que la adición de la
cliniptilolita en alimentos contaminados con
micotoxinas, permite que estas sean
secuestradas en el aparato digestivo. A partir
de la quinta semana y hasta el final de la prueba,
el %MO fue similar entre tratamientos (P>0.05).
Durante la semana siete se presentó un
incremento en la mortandad del tratamiento
control debido al estrés producido por los
estruendos de una tormenta eléctrica. Sin
embargo, en los pavos alimentados con
clinoptilolita, no se registraron decesos.

Figura 1. Porcentaje de mortandad (medias con error estándar)
en pavos alimentados sin (0%) y con (2.5%) clinoptilolita.

Consumo de alimento

No se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) entre tratamientos para esta variable.
El T"0" registró una media general de consumo
semanal de 2135.71 ± 82.92 g, en tanto que para
el T"1" fue de 2157.97 ± 82.92 g (Figura 2). Por
tanto, se estima que la clinoptilolita no tiene
efectos negativos sobre el consumo del
alimento en la dosis administrada. Es
presumible que la inclusión del aditivo no
presenta limitantes sobre el sabor y olor en la
ración, esto probablemente se deba a que el
aditivo, al ser una arcilla en apariencia inocua,
no agrega ningún elemento extraño en las dietas
que afecten sus características organolépticas,
lo que sin duda es una ventaja para su uso. Bajo
esta perspectiva, la clinoptilolita podría
adicionarse en las raciones sin inconvenientes
que puedan afectar el consumo, tal como lo
menciona el Diario Oficial de las Comunidades
Europeas (2000), donde se indica que el uso
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de la clinoptilolita ha sido aprobado por no
afectar toxicológicamente a los animales que
la consumen, o dejar residuos en sus productos
derivados, por lo que tampoco afecta al
consumidor. Lo anterior concuerda con lo
reportado por Leung (2004), quien utilizó niveles
de 0, 2 y 4% de clinoptilolita en una dieta para
cerdos y no observó diferencia significativa en
la cantidad de alimento consumido.

Figura 2. Consumo de alimento (medias con error estándar) en
pavos sin (0%) y con (2.5%) clinoptilolita.

Ganancia de Peso

No se observó diferencia estadística
(P>0.05) entre tratamientos. La media registrada
a través de la prueba para el T"0" fue de 693.81
± 63.3 g y para el T"1" fue de 778.19 ± 63.3 g.
Se observó que aunque la diferencia entre los
tratamientos no fue significativa, sí se obtuvieron
ganancias a favor de la clinoptilolita sobre el
tratamiento testigo de 84.38 g por pavo en toda
la prueba. Se presume que aún que
estadísticamente no se presentó diferencia, los
resultados podrían tener un impacto económico
positivo para el productor, como lo menciona
Gaibor-Velasco (2012) quien al suministrar
niveles de 2, 4 y 6 kg de clinoptilolita/Tn de
alimento, encontró una relación costo/beneficio
de 0.34 dólares por cada dólar de inversión. Esta
ganancia de peso posiblemente sea provocada
por un efecto positivo de la clinoptilolita, como
lo menciona Gaibor-Velasco (2012) quien en
pollos de engorda encontró ganancias de peso
significativas, al incluir 6 kg de clinoptilolita/Tn
en el alimento, con respecto a pollos
alimentados sin clinoptilolita, lo que permitió
un mayor aprovechamiento de nutrientes.
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Al respecto, varios autores mencionan
efectos positivos en esta variable al adicionar
clinoptilolita e la dieta de diferestes especies
animales. Así, Parlat et al. (1999) adicionaron 2
mg/kg de aflatoxinas en la dieta de codornices,
después de la cuarta semana se agregaron 50
gr/kg de clinoptilolita, al término del experimento
observaron que con la adición de la arcilla se
tuvo un aumento de peso significativo con
respecto al tratamiento sin clinioptilolita. Leung
(2004) reporta que con la adición de clinoptilolita
al 4%, en dietas para cerdos, obtuvo mayor
ganancia de peso que con niveles del 0 y 2%.
También Wilson (1984) encontró una mayor
ganancia de peso en corderos alimentados con
dietas proteicas y energéticas adicionas con 2%
de clinoptilolita, comparadas con las dietas sin
la arcilla.

En el presente trabajo, el comportamiento
de esta variable mostró un incremento lineal
sostenido hasta la semana 11 para el T"0" y
hasta la semana 12 para el T"1", para
posteriormente descender a partir de la
semana 13 (Figura 3). De la semana 14 al
término del estudio, la ganancia de peso
mostró variaciones irregulares atribuidas a
que durante esta semana dio inicio el sacrificio
de los pavos, seleccionando semanalmente
los 180 más pesados para ser sacrificados,
lo que pudo afectar el peso promedio en la
parvada, ya que se mantuvieron los pavos
más livianos en la nave y fueron sacrificados
en la medida que estos alcanzaron el peso
requerido.

Figura 3. Ganancia de peso (medias con error estándar) en
pavos alimentados sin (0%) y con (2.5%) clinoptilolita.

Conversión Alimenticia

No se encontró diferencia estadística
significativa (P>0.05) entre tratamientos,
observándose medias generales para el T"0"
2.87 ± 0.26 y 2.51 ± 0.26 para el T"1" como se
muestra en la Figura 4. Sin embargo, al mostrar
el T"1" una media de 0.36 kg de consumo de
alimento menos por cada kg de carne producida
con respecto al T"0" se presume atribuible a que
la clinoptilolita haya tenido influencia positiva sobre
la producción de carne. En este sentido, trabajos
con diferentes especies han mostrado efectos
positivos en la conversión alimenticia. Nakaue y
Koelliker (1980) utilizaron niveles de 0, 2.5, 5 y
10% de clinoptilolita en la dieta para pollas White
Leghorn y observaron que con 10% la COAL tuvo
una ventaja significativa sobre el tratamiento
control y el 2.5%. En otro estudio, Parlat et al.
(1999) adicionaron 2 mg/kg de aflatoxinas en la
dieta de codornices y a partir de la cuarta semana
agregaron 5% de clinoptilolita, los resultados
mostraron que la COAL fue significativamente
menor en las aves que consumieron la dieta con
la adición de esta arcilla. Por otro lado, Méndez
et al. (2011), al utilizar el 2% de clinoptilolita en
dietas para cerdos encontraron una mayor COAL
con respecto a la dieta sin la arcilla, también
Cosma-Fonseca (2008) encontró que conejos
alimentados con el 3% de clinoptilolita en la dieta
tuvieron una conversión alimenticia de 2.75 vs
3.18 de los alimentados con la dieta control.
Miazzo et al. (2000) concluyen que la clinoptilolita
ha sido utilizada en dietas para diferentes
especies, demostrando eficiencia en la
conversión alimenticia.

Figura 4. Conversión alimenticia por semana (medias con error
estándar) en pavos alimentados sin (0%) y con (2.5%) clinoptilolita.
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Deformación de patas

Para el T"1" no se registraron pavos con
problemas de deformación de patas, a
diferencia del T"0" que tuvo un registro de 13
pavos (1.73% de la parvada) con diversas
deformaciones en patas, de los cuales ocho
murieron en el transcurso de la prueba y cinco
llegaron al término del experimento sin ser éstos
considerados para el sacrificio debido a su
reducida condición corporal. La ausencia de
problemas de patas en el T"1", podría ser
atribuible al efecto positivo de la clinoptilolita en
la dieta, considerando lo reportado por Lauren
et al . (1992), quienes aseguran que la
clinoptilolita mejora la estructura ósea y fortaleza
de animales domésticos incluyendo aves de
corral, al mejorar el balance del calcio, fósforo
y sodio en el organismo, así como a la
eliminación a través del mecanismo de
adsorción de metales pesados como el sulfato
ferroso. Esto se complementa con lo reportado
por Cool y Willard (1982) citados por Elliot y
Edwards (1991), quienes observaron que el uso
de la clinoptilolita en dietas para cerdos aumentó
la retención de calcio y contribuyó al
fortalecimiento de la estructura ósea. Sin
embargo, en el presente estudio no se llevó el
análisis estadístico de esta variable y solo se
registró la presencia o ausencia de la condición
en cada uno de lo tratamientos.

Conclusiones

Considerando las condiciones del
experimento, la adición de clinoptilolita en
dietas para pavos redujo el porcentaje de
mortandad durante las primeras dos semanas
de edad de los pavos, siendo este lapso crítico
para el desarrollo de los animales y cuando el
porcentaje de mortandad es mayor, sin afectar
el consumo de alimento, ganancia de peso y
conversión alimenticia,

Por tanto, la inclusión de clinoptilolita al
2.5% en la dieta es recomendable al menos
durante las primeras cuatro semanas de
producción.
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