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Resumen.- El objetivo de la presente revision es estudiar y discutir las aplicaciones de las Zeolitas
en la produccién avicola. Las Zeolitas son aluminosilicatos cristalinos que presentan una estructura
tridimensional infinita, a las cuales se les atribuyen numerosas propiedades como su capacidad para
perder y ganar agua reversiblemente y ser capaces de intercambiar selectivamente una variedad de
cationes sin presentar cambios mayores en su estructura basica; esto las hace potencialmente utiles
en la nutricion animal. Sin embargo el efecto de las Zeolitas en el consumo de alimento, ganancia de
peso, tasa de crecimiento, produccién de huevos, peso del huevo, grosor de la cdscara y caracteristicas
internas del huevo estdn ain en discusién. Mientras que algunos de los experimentos reportan
efecto benéfico luego de su inclusion en las dietas para aves, otros muestran que no hay variaciones
o que pueden producir efectos negativos. Las variaciones en la proporcion de uso, el tipo de Zeolita
(natural o sintética) y el contenido de impurezas, pueden ser los responsables de las discrepancias
reportadas en los experimentos.
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Abstract.- The aim of this review is to study and discuss the use of Zeolite in poultry production.
Zeolites are crystalline, hydrated aluminosilicates of alkali and alkaline cations which have infinite,
three-dimensional structure. Zeolites can lose and gain water reversibly and they are capable of
selectively exchange a variety of cations with no major structural changes. These characteristics make
them suitable for animal nutrition. However the effect of Zeolites on food intake amounts, weight
gain, growth rate, egg production, egg weight, shell thickness and internal egg quality are still under
discussion. While some sort of experiments report beneficial effects due to inclusion of Zeolite in
the diet of birds, other experiments show no changes and yet there are results that indicate some
negative effects. Reasons such as level of usage, type of Zeolite (natural or synthetics) and the levels
of impurities in natural Zeolites, are thought to be responsible for reported discrepancies.
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Introduccion Zeolitas en la produccién avicola y hubo mu-
cho entusiasmo por este nuevo ingrediente
Los primeros reportes de los efectos de las alimenticio, a pesar del descubrimiento de su
Zeolitas naturales sobre la produccién animal papel en la aflatoxicosis. (Ramous & Gounza-
fueron presentados por Mumpton y Fishman les 1997), que hizo pensar que estas no eran
en la década de 1970 (Mumpton & Fishman tan promisorias como parecian.
1977). Evans (1989) trat6 con gran profundi-
dad y detalle los efectos de las Zeolitas en la La intencién de esta revisién no es discutir
produccién y desempeno avicola y en la dé- la quimica y estructura de la Zeolita, como
cada de 1990 habia mas de 60 articulos que lo hicieron Mumpton & Fishman (1977), ni
trataban especificamente sobre aplicacién de discutir en detalle los experimentos reporta-
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dos por Ramous & Gounzales (1997). Esta
revisiéon pretende reunir informacién actu-
alizada sobre las Zeolitas y su relacion con la
avicultura, ademds de discutir aquellas propie-
dades que pueden ser explotadas en esta cade-
na de produccién. La informacién presentada
es la més relevante y tiene la suficiente profun-
didad para los investigadores y miembros de
la comunidad académica que se interesen en
este tema.

Definicion y Estructura.- Las Zeolitas fu-
eron descubiertas por primera vez en 1756
For el Barén Axel Frecﬁ'ick Constedt, quien
anombrd a partir de las palabras griegas zein
(hervir) y lithos (piedra), es decir “piedra hir-
viente”, con lo cual se describe la presencia de
moléculas de agua en las cavidades de Zeolitas
naturales y alude a su peculiar caracteristica de
burbujear cuando se calientan.

Las Zeolitas son aluminosilicatos cristalinos,
hidratados de 4lcalis (Na*, K*, Rb*, Ca*) y cat-
iones alcalino-térreos (Be*?, Mg*?, Ca *?, Sr*?)
con una estructura tridimensional potencial-
mente infinita. Gottardi & Galli (1985) las
presentaron con la férmula general:

M,, O.ALO,xSiO,yH,0.

Donde M es cualquier édlcali o catién alcali-
no-terreo, n es la valencia del catién, x es un
nimero de2 a 10y y un nimero de2 a7. Cada
especie de Zeolita tiene una estructura propia
unica que puede ser visualizada como un tet-
raedro de SiO, y AlO,, ligados en una forma
geométrica simple.

Propiedades y funciones.- Las propiedades
de las Zeolitas se han venido describiendo
desde comienzo de los anos 70’ e incluyen
la capacidad para ganar y perder agua revers-
iblemente, una baja densidad y una estruc-
tura cristalina generalmente estable al ser
deshidratadas. También presentan un inter-
cambio catidénico que no implica cambios
bésicos en su estructura, adsorcion de gases o
vapor, asi como catélisis y canales moleculares
uniformes en cristales deshidratados.

Cada especie de Zeolita tiene unas caracteris-
ticas quimicas y fisicas propias, que incluyen
la estructura cristalina, tamafio, forma de cavi-
dades, porosidad y dureza de la roca madre
(Pond & Lee 1984 ). Esta diversidad de propie-
dades ha hecho que las Zeolitas se empleen en
muchos sectores industriales, pues sus usos
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incluyen el control de olores, el tratamiento de
aguas, el control de la polucidn, la agricultura,
la horticultura y la alimentacién animal.

En cuanto a la nutricién animal, existen dos
caracteristicas que determinan su efectividad.
En primer lugar estd su capacidad de adsor-
cion, pues las Zeolitas tienen la capacidad de
perder f’ ganar agua reversiblemente. En se-
gundo lugar estd el intercambio idnico, en el
cual se hace un intercambio de cationes sin
cambios bésicos en su estructura.

Procesamiento y sintesis de Zeolitas.-
Desde su descubrimiento hace mas de 200
afios, se han reconocido alrededor de 85
Zeolitas naturales, a las que se suman al me-
nos 100 especies sintetizadas en el laborato-
rio, de las que no se conoce una contraparte
natural. Las Zeolitas naturales y sintéticas
son diferentes en sus caracteristicas fisicas
y quimicas. Una diferencia importante es la
relacion de silice-aluminio, la cual es aproxi-
madamente de 2.5-5: 1 para Zeolitas naturales
y 1:1 para sintéticas. La Zeolita sintética mds
comunmente utilizada, la Zeolita A, tiene la
composicion Na , [AIOZ)IZ(SiOQ)].24HZO
y la natural mds comidn, conocida como
Clinoptilolita, ~ tiene la  composicién
CaNa, K, (AlO,) (SiO,),.24H,0.

Esta relacién silice-aluminio afecta la estabili-
dad de las Zeolitas bajo diferentes condiciones
de pH. Las Zeolitas naturales son més estables
que las sintéticas y no se descomponen en un
ambiente ligeramente d4cido, manteniendo
su estructura gracias al mayor contenido de
silice. Por su parte, el aluminio contenido en
la molécula de una Zeolita sintética se vuelve
soluble y amarra el fésforo dietético, lo que
hace que el fosfato de aluminio sea insoluble
en el tracto gastrointestinal, reduciendo Ila
disponibilidac? de fésforo (Elliot et al. 1990).
Ademas el aluminio liberado puede causar en-
venenamiento. La adicién de un 1% de Zeolita
sintética significa inclusion de 0.15% de alu-
minio en la dieta, lo que constituye un nivel
toxico para pollos de engorde y gallinas pone-
doras (Edwards et al. 1992).

Un trabajo posterior demostré que el aluminio
se acumula en la tibia de pollitos alimentados
con Zeolita sintética (Leach et al. 1990). Sin
embargo no se encontraron diferencias en el
contenido de aluminio en los pulmones, cere-
bro, rinones e higado en aves con inclusién de
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Zeolita en la dieta y aquellas con tratamiento
testigo, a pesar de la posibilidad de que las Ze-
olitas puedan ser descompuestas en el proven-
triculo del tracto digestivo y de que el alumin-
io pueda filtrarse.

Las Zeolitas sintéticas pueden contener tam-
bién contaminantes desde su manufactura,
como el hidréxido de sodio que es un élcali
fuerte que puede causar variaciones en el pH
del intestino de las aves. Se ha reportado que
el sodio dentro de la molécula de la Zeolita
sintética tiene el mismo nivel de disponibili-
dad para el pollo que el que presenta el cloruro
de sodio (Fethiere et al. 1988).

Efecto de las Zeolitas en la
produccion avicola

Consumo de Alimento.- El efecto de la
adicién de Zeolitas en la dieta sobre las tasas
de consumo de alimento varia. Oliver (1989)
reporté un aumento en el consumo, mien-
tras que Roland y colaboradores (1985) no
encontraron ninguna variacién y Miles y co-
laboradores (1986) reportaron que las gal-
linas ponedoras que consumieron Zeolitas
requerfan menos cantidad de alimento. Una
de las razones de tal discrepancia en los re-
sultados podria ser el balance de la dieta. Una
proporcion de hasta 10% de Zeolitas en la di-
eta Fcomo puede hacerse cuando se usa Zeolita
natural) produce cambios en la composiciény
concentraciéon de algunos elementos en la di-
etay de este modo cambios en el contenido de
energia, proteinas y aminodacidos.

Las Zeolitas adicionadas pueden contener
calcio, aluminio, sodio y otros elementos que
pueden afectar el balance mineral y por lo tan-
to no es posible determinar si los cambios son
producidos porla Zeolita como tal, o por estos
elementos. El balance de la dieta para miner-
ales y el balance anidn-catién, asi como la pro-
teina y energia, son esenciales para asegurar
que las verdaderas caracteristicas de la Zeolita
son evaluadas y no confundidas con efectos de
dilucién de dietas no balanceadas.

Ganancia de peso y tasa de crecimiento.- Se
ha pretendido justificar el uso de Zeolitas en
la dFi)eta de aves con el argumento de que tiene
un efecto benéfico en la ganancia de peso. Sin
embargo los resultados en este aspecto tam-
bién presentan ambigiiedades y conflictos, sin
que haya un consenso generaf,acerca desila
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Zeolita puede mejorar el crecimiento de pol-
los de engorde. Evans (1989) revisé 39 articu-
los que reportaban datos de ganancia de peso
y tasas de crecimiento, en los que se concluye
que excelpto en algunos casos que mostraron
mejoras ligeras en el crecimiento de pollos de
engorde, en la mayoria no se registré ningtin
efecto benéfico e incluso hubo un par de ex-
perimentos en los que se registré un efecto
adverso.

Produccién de huevos.- Casi todos los ex-
perimentos que evaluaron el peso del huevo,
produccién, masa, céscara y calidad interna,
reportaron una ausencia de beneficiosluego de
lainclusion de Zeolita en la dieta. De hec%lo la
mayorfa de experimentos mostraron un efecto
negativo en dietas con un contenido mineral
adecuado (Elliot & Edwards 1991), mientras
3ue Roland (1988) reporté que con un 1.5%

e Zeolita sintética aumento la produccién de
huevos cuando el nivel de fésforo estaba por
debajo de los requerimientos. Segiin Leach
y cofaboradores (1990) las Zeolitas son mas
efectivas en dietas bajas en calcio y parece que
pueden tener efectos benéficos en dietas con
deficiencias de otros contenidos minerales,
por lo que puede pensarse que la utilizacion
de una proporcién adecuada de Zeolita puede
reducir la utilizacién de dichos minerales en la
dieta de las aves.

Desempeiio 6seo.- Leach y colaboradores
(1990) reportaron que la Zeolita tenfa efec-
tos benéficos en el contenido de cenizas y la
resistencia dsea, mientras que Elliot y colabo-
radores (1990) reportaron que, aunque la
Zeolita aumento los niveles de ceniza en pier-
nas, no hubo efectos sobre la discondroplasia
tibial. El mds claro efecto de la Zeolita sobre
la osteomalacia se mostr6 al suministrar una
dieta baja en calcio y fésforo; aunque en dietas
con niveles bajos de este elemento la inclusion
de Zeolita produjo un aumento del contenido
de aluminio en los huesos.

La Zeolita puede reducir los efectos adversos
de los niveles altos de calcio en la dieta. Esto
puede sugerir que la Zeolita ejerce su efecto en
el pollo por intercambio idnico reversible de
calcio, manteniéndolo en la forma disponible
y por lo tanto mejorando la utilizacién min-
eral. Sin embargo, Leach y Edwards (1991)
sugirieron que I%S Zeolitas pueden reducir la
disponibilidad de fésforo en vez de aumentar
la utilizacién del calcio en la dieta.
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Eficiencia alimenticia y utilizacién de nu-
trientes.- El mejor atributo dado a la Zeolita
es el efecto benéfico sobre la eficiencia ali-
menticia tanto en pollos como en ponedoras.
Parece haber un consenso general en este as-
pecto (Oliver 1997), aunque unos pocos re-

ortes sugieren que la Zeolita no tuvo efectos
ﬁenéﬁcos (Vetz & Shultz 1984) o que incluso
tuvo un efecto negativo sobre este pardmetro
(Nakaue & Koelliiker 1981).

Los efectos de las Zeolitas sobre la eficiencia
alimenticia podrian ser debidos a una reduc-
cion en la velocidad de paso en el intestino, la
inmovilizacién de enzimas y su influencia en
la microflora del intestino (Petunkin 1991).
La posible mejora en la utilizacién de nutri-
entes puede ser atribuida a una reduccién o
redistribucidn de la microflora del intestino.
Oliver (1989) reportd que el conteo bacterial
en las secciones distal y proximal del intestino
fue significativamente mds bajo cuando se
habia proporcionado una dieta con Zeolita.

Las Zeolitas pueden facilitar el drenaje de
sangre de las vellosidades y aumentar la activi-
dad de las células que las bordean, las cuales
a su vez podrian mejorar la digestion y absor-
cién de nutrientes (Nestorov 1984, Petunkin
1991). Ademas las Zeolitas mejoran la energfa
metabolizable aparente y neta y la digestion
verdadera de la proteina en el tracto digestivo
(buche, proventriculo, molleja, intestino del-
§ado y §rueso), asi como el numero, tamanoy
orma de las vellosidades intestinales; ademas
pueden traer beneficios enlos érganos del me-
tabolismo como higado, pancreas y rinones.

Consumo de agua.- Entre los diversos estu-
dios que consideran los efectos de las Zeoli-
tas en todos los aspectos del desempefio de
las aves, ha habido pocos intentos de evaluar
si existe algun efecto en el consumo de agua.
Onagi (1966 en Mumpton & Fishman 1977)
demostré que el consumo de agua y el con-
tenido de humedad de la cama se redujeron
cuando se incluyé Zeolita en la dieta de pollos
de engorde; sin embargo no hubo un andlisis
sobre los posibles efectos adversos del consu-
mo de Zeolita sobre el consumo de agua.

Efecto sobre la cama y la condicion de las
excretas.- Una de las primeras funciones y
propiedades atribuidas a la Zeolita es su ca-
pacidad de retener agua, por lo que uno de sus
primerosusos fue paramejorarlas condiciones
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de la cama. En 1966 los granjeros japoneses
regaban Zeolita y estiércol en sus granjas, o
la colocaban en el cielorraso, para combatir
tanto la humedad como el mal olor en sus gal-
pones. La base cientifica de tales aplicaciones
fue primero probada y confirmada por Hay-
burst y Willard (Evans1989). Oliver (1997)
report6 que el consumo de Zeolita origina un
menor contenido de humedad en las ﬁeces y
de este modo también en la cama. Las Zeoli-
tas también fueron utilizadas para reducir las

érdidas de nitrégeno, en forma de amoniaco
?NHQ, en el compostaje del estiércol de aves

Kithome et al. 1999).

Uso a alta temperatura ambiental y estrés
caldrico.- Aparentemente la Zeolita puede
reducir la velocidad de respiracién g.e. el
jadeo) que se produce por las altas temperatu-
ras (Roussel et al. 1992). Segtin Ingram y co-
laboradores (1988) las aves sometidas a estrés
calérico se beneficiaron con la inclusién de
Zeolitas sintéticas en sus dietas, aunque Evans
y colaboradores (com. pers.) no encontraron
ningun efecto benéfico en aves sometidas a
tales condiciones de estrés.

Aflatoxinas.- Las aflatoxinas son un grupo de
quimicos téxicos producidos por ciertas es-
pecies de hongos del género Aspergillus, que
comunmente se presentan como contami-
nantes naturales de los alimentos para aves.
La toxicidad en el alimento de las aves ha sido
bien documentada (Huff et al. 1988) y se ha
reportado una lg)gran variedad de métod};s fisi-
cos, quimicos, bioldgicos y nutricionales para
tratar la aflatoxicosis, con diferentes niveles de
éxito. La inclusion de 0.5% de aluminosilicato
hidratado de calcio y sodio (HSCAS) de una
Zeolita natural en la dieta logré una protec-
cion casi total contra la aflatoxina B1 en pol-
los y ponedoras (Kubena et al. 1993). Se sabe
ademds que las Zeolitas reducen la absorcién
de micotoxinas en el tracto gastrointestinal,
evitando los efectos toéxicos observados en el
ganado y el paso de las toxinas a los Froduc—
tos animales que entran a la cadena alimenti-
cia (Kubena & Harvey 1991). Sin embargo la
efectividad del uso de HSCAS como preven-
tivo para otros tipos de aflatoxinas es menor
(Ramous & Gounzales 1997).

Zeolitas vs. Toxicidad.- La capacidad de
intercambio catidnico de las Zeolitas puede
reducir la toxicidad originada por ingestion
de metales pesados (Bartko et al.1995, Pond
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et al. 1995). Sin embargo la misma Zeolita
constituye una fuente dge toxicidad, dada la
probabilidad de que al descomponerse en el
proventriculo o molleja queden residuos de
aluminio disuelto; no obstante, esto no es
una constante y no ha ocurrido en todos los
experimentos realizados. Por otra parte, el alto
nivel de aluminio presente en la Zeolita natu-
ral puede resultar toxico, Elliot & Edwards
(1991) indicaron que el aluminio contenido
en las moléculas de Zeolita sintética pueden
ser solubles en el tracto gastrointestinal de
ponedoras y pollos de engorde.

Raza, edad y sexo.- No se ha probado la rel-
acién entre el sexo y edad de las aves con las
respuestas productivas a las Zeolitas, aunque
parece ser que los efectos varian segtn la raza.
Evans & Farrel (1992) y Oliver (1997) repor-
taron beneficios significativos en el desem-
pefo productivo de la estirpe de ponedoras
con el uso de Zeolita, sin encontrar relacién
directa con la dieta.

Niveles de uso.- Los niveles de inclusion de
Zeolita varian del 1 al 10%. El nivel recomen-
dado para la Zeolita sintética es el 1% y para
las naturales se han reportado niveles tan al-
tos como el 10%. Estas diferencias en la dosis
reflejan las principales caracteristicas fisicas
y quimicas entre las Zeolitas naturales y sin-
téticas y el contenido de impurezas en las Ze-
olitas naturales. Khademi (2003) reporté que
hasta 7% de inclusion de Zeolitas naturales
mejord el consumo y el desempeno de las
aves, pero que con niveles superiores se pre-
sentd un efecto adverso. Las aves sometidas a
estrés caldrico se beneficiaron con la inclusion
de 1.5% de Zeolitas sintéticas en la dieta (In-
gram et al. 1988).

Discusion y Conclusiones

La falta de evidencia concreta sobre los efec-
tos de la Zeolita sobre los pardmetros produc-
tivos, como el crecimiento y la produccién de
huevos, asi como los reportes de que la Zeolita
podria producir efectos adversos en la avicul-
tura, generan preguntas sobre la pertinencia
de su uso en las dietas para aves. Sin embargo
existe evidencia sobre los beneficios de la Ze-
olita en la eficiencia alimenticia, la utilizacién
de nutrientes, la prevencion de la aflatoxicosis
ylareducciéon de lahumedad y olor en la cama
de las aves (Turan 2007, Shariatmadari 2008).
Es importante mencionar que la Zeolita tiene
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un efecto positivo cuando hay una deficien-
cia de nutrientes, asi como en condiciones de
temperaturas altas, cuando el alimento puede
contener aflatoxinas.

Uno de los mayores problemas encontrados al
revisar la literatura sobre la aplicacion de Zeol-
itas fue la falta de detalles completos sobre las
caracteristicas con importancia para los exper-
imentos agricolas. Tal omision ha dificultado
la interpretacién y reproduccion de resultados
experimentales. Evans (1989) mencioné diez
criterios que son deseables para la caracter-
izaciéon de las Zeolitas, los cuales deberian
ser reportados en los experimentos agricolas;
estos son: nombre de la especie de Zeolita
utilizada, nombre y direccién del proveedor,
codigo del producto, tamano de particula,
composicién  mineraldgica, composicién

uimica, homogeneidad gel material, tamafo

el cristal, propiedades de intercambio cat-
idnico y una descripcién de modificaciones
hechas al material.

En conclusidn, la variabilidad encontrada en
los resultados reportados en la literatura y los
posibles efectos adversos debidos al uso de la
Zeolita, ademads de la dificultad para balancear
dietas formuladas con dosis mayores de este
componente, deben ser tenidos en cuenta por
los avicultores a la hora de tomar la decisién
de aplicar o no las Zeolitas en la dieta que
suministran a sus aves.
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