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SUMMARY 

Background: In recent years, intensive animal production has negatively contributed to environmental pollution, 

primarily through substantial emissions of greenhouse gases. Objective: To determine the effect of including 0, 3, and 

6 % clinoptilolite zeolite in the diet on productive performance, blood parameters, and nitrogen reduction in the feces 

of pigs. Methodology: The trial was conducted using a completely randomized block design with three treatments (0, 

3, and 6 % zeolite in the diet, respectively) and three replicates per treatment. The experimental unit was the pen 

containing six animals (three castrated males and three females), resulting in nine pens (3 blocks × 3 replicates) with 

a total of 54 pigs. Blocks were formed to group animals with homogeneous initial conditions (initial body weight 

(BW), age, and physical location). The experiment was carried out in three production phases: starter (11 ± 2 kg BW), 

grower (30 ± 2 kg BW), and finisher (60 ± 2 kg BW), concluding with final weights of 95.0 ± 5.0 kg. The study lasted 

116 days, plus 15 days for adaptation to handling and diet. Diets differed in crude protein content according to each 

production stage. Results: No effects were observed on productive performance variables; however, clinoptilolite 

zeolite (ZC) affected blood concentrations of total proteins (p ≤ 0.01) and urea (p ≤ 0.01) during the grower and finisher 

phases. Additionally, fecal N concentration decreased in all production stages. Implications: ZC can improve protein 

metabolism and reduce nitrogen excretion without compromising productivity, providing environmental benefits. 

Conclusions: The inclusion of 3 and 6 % ZC did not influence the productive performance of the animals in any of 

the three evaluated phases. Nevertheless, its supplementation increased blood total protein concentration during the 

grower stage and reduced urea levels during the finisher phase. Moreover, ZC supplementation significantly decreased 

fecal nitrogen content across all production stages. 

Key words: Food; diets; protein metabolism; animal nutrition; environmental pollution. 

 

RESUMEN 

Antecedentes: En los últimos años, la producción intensiva de animales ha contribuido negativamente a la 

contaminación ambiental, con grandes emisiones de gases de efecto invernadero. Objetivo: Determinar el efecto de la 

inclusión de 0, 3 y 6 % de zeolita clinoptilolita en la dieta, sobre el comportamiento productivo, parámetros sanguíneos 

y reducción de nitrógeno en las heces de cerdos. Metodología: El ensayo se realizó bajo un diseño en bloques 

completamente al azar con tres tratamientos (0, 3 y 6 % de zeolita en la dieta, respectivamente) y tres repeticiones por 

tratamiento. La unidad experimental fue la corraleta con 6 animales (3 machos castrados y tres hembras), formándose 

nueve corraletas (3 bloques x 3 réplicas) con un total de 54 cerdos. Los bloques se formaron para agrupar condiciones 

iniciales homogéneas (peso vivo (PV) inicial, edad y ubicación física). El experimento se desarrolló en tres etapas de 

producción: iniciación (11 ± 2 kg de PV), crecimiento (30 ± 2 kg de PV) y finalización (60 ± 2 kg de PV), concluyendo 

con pesos de 95.0 ± 5.0 kg; con una duración de 116 d más 15 d de adaptación al manejo y a la dieta. Las dietas 
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difirieron en el nivel de proteína cruda por etapa. Resultados: No se observó efecto en las variables de producción, sin 

embargo, la zeolita clinoptilolita (ZC) afectó la concentración sanguínea de proteínas totales (p ≤ 0.01) y urea (p ≤ 

0.01) en las etapas de crecimiento y finalización, así mismo se redujo la concentración de N en heces en todas las 

etapas productivas. Implicaciones: La ZC puede mejorar el metabolismo proteico y reducir la excreción nitrogenada 

sin comprometer productividad, aportando beneficios ambientales. Conclusiones: La inclusión de ZC al 3 y 6 % no 

afectó el rendimiento productivo de los animales en ninguna de las tres etapas evaluadas. No obstante, su adición 

incrementó la concentración sanguínea de proteínas totales durante la etapa de crecimiento y disminuyó los niveles de 

urea en la fase de finalización. Asimismo, la suplementación redujo de manera significativa el contenido fecal de 

nitrógeno en todas las etapas productivas.  

Palabras clave:  Alimentos; dietas; metabolismo proteico; nutrición animal; contaminación ambiental. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La intensificación de los sistemas de producción 

animal ha permitido un aumento sustancial en la 

obtención de alimentos de origen animal. Sin embargo, 

en los últimos años se ha observado que la producción 

intensiva contribuye negativamente a la contaminación 

ambiental, debido a que a lo largo del ciclo productivo 

se emiten grandes cantidades de gases de efecto 

invernadero, como dióxido de carbono (CO2), metano 

(CH4), amoniaco (NH3), óxido nitroso (N2O) y se 

excretan minerales como el nitrógeno (N), fósforo (P) 

y potasio (K) (Wang et al., 2018). Esto ocurre porque 

la eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes es 

limitada, y aquellos que no son metabolizados se 

excretan a través de las heces y la orina del animal. 

Asimismo, la concentración de nutrientes en la dieta y 

su interacción con aditivos minerales, el estado 

productivo del animal, el estrés fisiológico y la 

capacidad de retención del tracto gastrointestinal son 

factores que reducen la digestibilidad e incrementan la 

contaminación (Zhang y Adeola, 2017). 

 

En la industria porcina, los principales contaminantes 

son el N y el P, los animales excretan a la atmósfera 

entre el 60 y el 80 % del N y el P (Buchinski et al., 

2024). Por lo tanto, los problemas ambientales en los 

sistemas intensivos porcinos están casi totalmente 

relacionados con el manejo de las excretas, y 

consecuentemente con el manejo de nutrientes de las 

dietas (Van Grinsven et al., 2018). Ante esta situación, 

se requiere la búsqueda de opciones que ayuden a 

reducir la excreción de nutrientes y mejorar la 

digestibilidad. 

 

Las zeolitas naturales, como aditivos inorgánicos, 

regulan los procesos digestivos, mejoran el desempeño 

productivo y el metabolismo del N en animales no 

rumiantes. Estos aluminosilicatos están compuestos 

principalmente de hidrógeno, oxígeno, aluminio y 

silicio, teniendo la capacidad de capturar el N 

amoniacal de las excretas y evitar su volatilización 

masiva a la atmósfera (Urías et al., 2018). Por su 

capacidad de retener compuestos nitrogenados estos 

aluminosilicatos han sido empleados en la dieta de 

diferentes especies animales con resultados 

prometedores, lo que ha despertado un renovado 

interés como un aditivo alimenticio de bajo costo (Saed 

et al., 2024). 

 

Las zeolitas, tanto naturales como sintéticas, han 

mostrado gran efectividad en diversas aplicaciones, 

entre ellas la nanotecnología (Abd Elshafy et al., 

2023), biotecnología y la medicina veterinaria. Su 

utilidad se asocia con características como la alta 

capacidad de adsorción, una carga negativa y alta 

capacidad de intercambio catiónico que hacen más 

digestible la dieta, lo cual contribuye a mejorar el 

estado nutricional de los animales (Mostafa y Yousif, 

2025). Estos materiales comprenden un grupo de más 

de 40 especies, entre las que predominan la 

clinoptilolita y la mordenita (Kordala y Wyszkowski, 

2024). Su estructura molecular atravesada por una 

infinidad de canales, determina sus propiedades de 

hidratación y deshidratación (Sharma et al., 2018). 

Varios estudios han demostrado que estos 

aluminosilicatos no tienen efectos tóxicos en humanos 

ni animales y tienen un efecto notable en la reducción 

de sustancias contaminantes en las excretas animales 

(Hcini et al., 2018).  

 

La zeolita clinoptilolita (ZC) es identificada como un 

material altamente nanoporoso, esta propiedad y su 

elevada capacidad de adsorción de compuestos 

nitrogenados en comparación con otros 

aluminosilicatos, respaldan su uso en producción 

animal (Đuričić et al., 2025). Por esta razón, el objetivo 

de esta investigación fue determinar el efecto de la 

inclusión de 0, 3 y 6 % de zeolita clinoptilolita en la 

dieta, sobre el comportamiento productivo, parámetros 

sanguíneos y reducción de N en las heces de cerdos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Instalaciones, ubicación y clima 

 

El experimento se realizó en una granja porcina, 

localizada en la Ciudad de Saltillo, Coahuila, México, 

en las coordenadas 25o 22’ 44’’ N y 100o 00’ 00’’ O, 

con una altitud de 1,770 m. El clima de la región es 

BSo Kx’ (e’), el cual se caracteriza por ser seco o árido, 

con un régimen de lluvias entre verano e invierno, 

precipitación y temperatura media anual de 303.9 mm 

y 17.7 oC, respectivamente (García, 2004). 
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Procedimiento experimental 

 

El ensayo se realizó bajo un diseño en bloques 

completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos 

(0, 3 y 6 % de zeolita en la dieta respectivamente) y 

tres repeticiones por tratamiento. La unidad 

experimental fue la corraleta con 6 animales (3 machos 

castrados y 3 hembras), formando 9 corraletas (3 

bloques x 3 réplicas) con un total de 54 cerdos. Los 

bloques se formaron para agrupar condiciones iniciales 

homogéneas (peso vivo (PV) inicial, edad y ubicación 

física). El experimento se desarrolló en tres etapas de 

producción: iniciación (11 ± 2 kg de PV), crecimiento 

(30 ± 2 kg de PV) y finalización (60 ± 2 kg de PV), 

concluyendo con pesos de 95.0 ± 5.0 kg; con una 

duración de 116 d más 15 d de adaptación al manejo y 

a la dieta Las dietas difirieron en el nivel de proteína 

cruda por etapa (Tabla 1).  Antes de iniciar la 

investigación, los cerdos fueron desparasitados por vía 

oral (Panacur® 4 %, fenbendazol, MSD Salud Animal, 

Ciudad de México) con 3 g por cada 25 kg de PV y se 

les administraron vitaminas, con 2 mL por animal, por 

vía intramuscular (Vigantol®, vitaminas A, D y E, 

Bayer de México S.A de C.V. México). Las heces se 

recolectaron al final del experimento mediante 

manipulación directa del recto, en bolsas de plástico 

herméticas de 500 g (Ziploc®, SC Johnson, Toluca, 

México). 

 

Caracterización fisicoquímica de las zeolitas 

 

El pH de la zeolita se determinó mediante el método 

potenciométrico en suspensiones de 10 g de muestra 

tamizada (< 2 mm) en agua desionizada (1:2.5) y 0.01 

M CaCl₂, con medición del sobrenadante tras 

centrifugación usando electrodo combinado calibrado 

a 25 °C. La materia orgánica (MO) se cuantificó 

mediante el método de Walkley-Black, basado en la 

oxidación del carbono orgánico con dicromato de 

potasio y ácido sulfúrico, seguida de la valoración del 

exceso de dicromato con sulfato ferroso amónico y el 

cálculo del porcentaje de MO mediante el factor 1.724. 

El nitrógeno total se determinó por digestión ácida con 

catalizador, conversión a NH₄⁺ y arrastre de NH₃ por 

vapor hacia un ácido receptor, con posterior valoración 

ácido-base. Los minerales Ca, K y Mg se analizaron 

mediante espectrofotometría de emisión de llama tras 

digestión ácida, usando curvas de calibración, mientras 

que el fósforo se determinó indirectamente por 

formación de fosfomolibdato y medición UV-vis 

(espectroscopia ultravioleta visible). Todas las 

determinaciones se realizaron por triplicado, 

incluyendo blancos para control de exactitud. 

 

 

Comportamiento productivo  

 

Para evaluar la ganancia diaria de peso (GDP), todos 

los animales fueron pesados al inicio, a la mitad y al 

final de cada etapa productiva, el consumo de alimento 

(CA) se estimó restando lo rechazo de lo ofrecido y la 

conversión alimenticia (CAL) se obtuvo dividiendo la 

cantidad de alimento consumido entre la ganancia de 

peso.  

 

Química sanguínea y fecal  

 

Las muestras de sangre se recolectaron de la vena 

yugular de dos machos y dos hembras seleccionados 

aleatoriamente de cada repetición al finalizar cada 

etapa. La sangre se obtuvo con agujas de 21 G x 38 mm 

y tubos Vacutainer (Vacutainer®, Becton Dickinson, 

Franklin Lakes, NJ, EUA) y se centrifugó durante 15 

min a 750 x g a 4 ºC. Los metabolitos (urea, creatinina, 

glucosa, proteína total y colesterol) se determinaron en 

suero sanguíneo por espectrofotometría según las 

instrucciones del kit correspondiente (Biuret 

modificado, Jaffe sin desproteinización, Berthelot 

modificado, CHOD-PAP y GOD-POD Glucosa-

Oxidasa-Peroxidasa respectivamente) y el N fecal se 

determinó de acuerdo a la metodología propuesta por 

la AOAC (1997).  

 

Análisis proximal de las dietas  

 

El análisis bromatológico de las dietas de las tres 

etapas de producción se realizó según A.O.A.C. 

(AOAC, 1997) (Tabla 1). 

 

Análisis estadístico 

 

Las variables GDP, CA, CAL, metabolitos sanguíneos 

y N fecal se analizaron mediante un modelo lineal 

mixto con un DBCA y un arreglo factorial 3 × 3 (tres 

etapas de producción y tres niveles de zeolita: 0, 3 y 6 

%), considerando el bloque como efecto aleatorio; el 

tratamiento y la etapa como efectos fijos. Las 

diferencias entre tratamientos se evaluaron mediante la 

prueba de Tukey (p ≤ 0.05). Los datos se analizaron 

utilizando el procedimiento MIXED del SAS (SAS, 

2010). 

 

RESULTADOS 

 

Caracterización fisicoquímica de la zeolita 

 

El análisis químico de la ZC natural utilizada en este 

estudio (Tabla 2) indica que este tipo de 

aluminosilicato es rico en potasio, además contiene 

otros macro y micronutrientes. 
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Tabla 1. Ingredientes (%) y composición química de las etapas experimentales (en base a materia seca). 

 Etapas 

 Iniciación 

Zeolita (%) 

Crecimiento 

Zeolita (%) 

Finalización 

Zeolita (%) 

Ingredientes 0 3 6 0 3 6 0 3 6 

Maíz molido 65 65 65 77 77 77 75 75 75 

Pasta de soya 23.5 23.5 23.5 18 18 18 21 21 21 

Grasa animal 2.5 2.5 2.5 2 2 2 1 1 1 

Premezcla* 9 9 9 3 3 3 3 3 3 

Zeolita - 3 6 - 3 6 - 3 6 

Composición química          

Proteína cruda (%) 16.14 15.68 15.37 16.9 16.4 16.0 16.7 16.1 15.7 

Humedad (%)  7.86 7.92 7.99 9.2 9.4 9.0 9.9 9.3 8.3 

MST  92.1 92.1 92.0 90.8 90.6 91.0 90.1 90.7 91.7 

Cenizas 6.1 9.6 8.9 6.2 8.2 9.3 10.0 10.8 10.6 

Fibra cruda (%) 2.8 4.8 3.5 3.6 5.9 6.1 2.9 4.6 5.6 

Extracto etéreo 3.5 3.4 3.3 3.8 3.4 3.7 5.1 3.5 4.8 

E.L.N 71.4 66.5 68.9 69.5 66.0 64.9 65.3 65.0 63.2 

*Premezcla= Premezcla de vitaminas y minerales (Vit-AA-Min 100 Forte VP MID; MST= Materia seca total; E.L.N. 

= Extracto libre de nitrógeno. 

 

 

Tabla 2. Propiedades químicas de la zeolita clinoptilolita añadida a la dieta de cerdos. 

Composición química (ppm kg-1) 

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B 

17.20 1.43 17.36 2.64 385 3.80 0.31 0.64 6.77 0.75 

Textura (%) 

Arena Limo Arcilla 

52.20 34 13.80 

MO (%) pH 

0.40 8.75 

ppm: partes por millón; Kg-1: kilogramo; M.O %: de materia orgánica. 

 

 

Comportamiento productivo 

 

La incorporación de zeolita en la dieta, no afectó las 

variables de desempeño productivo en ninguna de las 

tres etapas experimentales (p ≥ 0.05) (Tabla 3). El CA, 

la GDP y la CAL fueron similares al grupo control, por 

lo cual, de acuerdo a los datos obtenidos la zeolita no 

afecta negativamente el comportamiento productivo de 

los animales.  

 

En relación a los indicadores sanguíneos; el porcentaje 

de ZC solo afectó las proteínas totales (p ≤ 0.01) y la 

urea (p ≤ 0.01) (Tabla 4). Se observó un incremento de 

proteínas totales en la etapa de crecimiento y un 

decremento de la urea en finalización.  

 

En todas las fases de producción analizadas, la adición 

de zeolita en la dieta provocó una disminución 

significativa en la excreción de N. Al incorporar 6 % 

de ZC en comparación con la dieta sin zeolita, el 

contenido de N en las heces se redujo 

aproximadamente en un 20 %. 

 

DISCUSIÓN 

 

La ZC utilizada presentó cantidades altas de N, P, K y 

Mg, debido al alto contenido de minerales se ha 

utilizado como suplemento mineral para cerdos (Wang 

et al., 2021), pollos (Abdelrahman et al., 2023), cabras 

(El-Nile et al., 2023), corderos (Urías-Estrada et al., 

2023) y bovinos (Giurgiu et al., 2024). En cuanto al 

desempeño productivo de los animales, la inclusión de 

este mineral no mostró efectos sobre dichas variables 

en ninguna de las fases de crecimiento evaluadas. Los 

resultados observados en este estudio (Tabla 3) son 

similares a los reportados por Prvuloviae et al (2009) 

en cerdos Landrace x Yorkshire, quienes evaluaron dos 

niveles (0 y 5 %) de ZC, en un programa de 

alimentación de tres etapas y no observaron diferencias 

en la GDP ni en la CAL. No obstante, algunos 

investigadores señalan que la zeolita es un mineral con 

estructura micro y nanoporosa con capacidad de 

absorber altas concentraciones de NH4 y otras 

sustancias metabólicas de desecho presentes en el 

tracto digestivo, que pueden ayudar a hacer más 

eficiente el uso de los nutrientes y promover mejor.
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Tabla 3. Comportamiento productivo de los cerdos alimentados con diferentes niveles de inclusión de zeolita en 

la dieta. 

 Zeolita (%) 

Etapa/variable 0 3 6 P 

Iniciación     

Consumo de alimento (MS kg/día) 1.319±0.5a 1.361±0.5a 1.327±0.5a 0.089 

Ganancia diaria de peso (kg/día) 0.542±0.3a 0.558±0.3a 0.495±0.2a 0.847 

Conversión alimenticia  2.529±0.3a 2.528±0.3a 2.769±0.4a 0.089 

Crecimiento     

Consumo de alimento (MS kg/día) 2.517±0.3a 2.547±0.4a 2.511±0.2a 0.446 

Ganancia diaria de peso (kg/día) 0.707±0.3a 0.711±0.3a 0.716±0.4a 0.866 

Conversión alimenticia  3.717±0.7a 3.697±0.6a 3.548±0.5a 0.856 

Finalización     

Consumo de alimento (MS kg/día) 3.435±0.6a 3.507±0.5a 3.492±0.5a 0.525 

Ganancia diaria de peso (kg/día) 0.934±0.3a 0.949±1.3a 0.987±1.4a 0.887 

Conversión alimenticia  3.770±0.7a 3.766±0.7a 3.566±0.6a 0.448 
a,b= Diferentes literales en la misma fila, indican diferencias significativas (p ≤ 0.05), ± error estándar, MS= Materia 

Seca, S.E.D. error estándar de la diferencia. 

 

 

Tabla 4. Concentración de metabolitos en suero sanguíneo (mg/dL) de cerdos alimentados con dietas con 

diferentes niveles de adición de zeolita. 

Zeolita (%) 

Etapa/variable 0 3 6 P 

Iniciación     

Colesterol 122.3±2.6a 114.6±2.5a 102.3±2.4a 0.270 

Creatinina 2.1±0.6a 2.2±0.6a 2.3±0.7a 0.163 

Glucosa 106.9±2.4a 100.5±2.3a 102.1±2.4a 0.843 

Proteínas totales 6.4±0.8a 6.7±0.9a 6.5±0.8a 0.135 

Urea 32.7±1.6a 28.7±1.5a 31.7±1.6a 0.188 

Crecimiento     

Colesterol 93.0±2.4a 124.6±2.6a 119.0±2.5a 0.107 

Creatinina 2.3±0.7a 2.3±0.7a 2.2±0.6a 0.083 

Glucosa 97.2±2.2a 94.1±2.1a 96.6±2.3a 0.898 

Proteínas totales 6.4±0.8b 7.3±0.9a 6.8±0.9ab 0.0003* 

Urea 36.1±1.7q 34.7±1.6a 36.3±1.7a 0.786 

Finalización     

Colesterol 162.7±2.8a 169.0±2.9a 178.5±3.0a 0.628 

Creatinina 2.2±0.6a 2.3±0.7a 2.2±0.6a 0.426 

Glucosa 115.3±2.5a 113.7±2.5a 115.1±2.5a 0.864 

Proteínas totales 7.5±1.0a 7.1±0.9a 7.2±0.9a 0.975 

Urea 36.3±1.7a 30.9±1.6ab 28.2±1.5b 0.016* 
a,b= Diferentes literales en la misma fila, indican diferencias significativas (p ≤ 0.05), ± error estándar, S.E.D. error 

estándar de la diferencia. 

 

 

Tabla 5. Concentración fecal de nitrógeno (%) de cerdos alimentados con diferentes niveles de zeolita natural 

en tres etapas de desarrollo. 

 Zeolita (%) 

Etapa 0 3 6 P 

Iniciación 1.53±0.6a 1.32±0.5b 1.25±0.4b 0.0001* 

Desarrollo 1.49±0.5a 1.31±0.5ab 1.21±0.4b 0.005* 

Finalización 1.39±0.5a 1.22±0.4b 1.07±0.3c 0.0001* 
a,b= Diferentes literales en la misma fila, indican diferencias significativas (p ≤ 0.05), ± error estándar, *= diferencia 

significativa, S.E.D. error estándar de la diferencia. 
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incremento de peso (Wijesinghe et al., 2018), sin 

embargo, no hay información concluyente, Raj et al. 

(2021) señalan que no promueven ningún efecto en el 

comportamiento productivo.  

 

En otra investigación, Defang y Nikishov (2009) 

indican que los efectos asociados al uso de zeolita se 

relacionan con su participación en procesos de 

adsorción y eliminación de compuestos, sin embargo, 

el tipo de zeolita, la especie animal evaluada, las 

condiciones climáticas, dosis usadas y tamaño de 

partícula del mineral son factores que pueden estar 

relacionados a los efectos encontrados (Su et al., 

2025). La CA en cada uno de los niveles de ZC en este 

estudio no fue significativo (p ≥ 0.05) (Tabla 3), lo que 

podría deberse a varios factores. Trckova et al (2009) 

señalaron que la adición de ZC en lechones, aumentó 

la materia mineral en la dieta y redujo el coeficiente de 

digestibilidad de la materia seca, proteína y la energía, 

lo que provoca que los cerdos no compensen la ingesta, 

por lo tanto, la eficiencia de conversión y el 

crecimiento se reducen.  

 

En relación a la química sanguínea, en este estudio se 

presentó alteración de proteína y urea, algunos autores 

señalan que el efecto de la zeolita sobre la 

concentración de metabolitos en suero sanguíneo 

puede deberse a una interacción indirecta con sistemas 

bioquímicos, la eliminación de toxinas del intestino, la 

mejora del sistema inmune relacionado con la mucosa 

intestinal y un aumento en la biodisponibilidad de 

minerales que son cofactores importantes para algunas 

enzimas (Beltcheva et al., 2024). Resultados similares 

a los observados en este estudio fueron publicados por 

Alexopoulos et al (2007) trabajando con cerdos de 25 

a 161 días de edad y 2 % de zeolita incorporada a la 

dieta. Estos autores encontraron que, durante las etapas 

de crecimiento y finalización, las concentraciones de 

urea y colesterol en sangre disminuyeron, pero hubo 

una alta concentración de glucosa, por lo cual, 

plantearon que la reducción en la concentración de 

urea y creatinina en sangre se debe a que la zeolita tiene 

una alta afinidad por los iones amonio, es decir, tiene 

una alta capacidad para capturar iones amonio 

producidos en la deaminación de proteínas durante el 

proceso digestivo. Esto es relevante porque ayuda a 

prevenir su absorción y aumenta la actividad 

enzimática y microbiana, resultando en un mejor 

aprovechamiento de los nutrientes, especialmente del 

N. Otros autores indican que existe una mejora 

significativa en la retención de N en animales 

alimentados con zeolita (Schneider et al., 2017). 

 

El aumento de las proteínas totales en sangre y la 

disminución de la urea tanto sanguínea como fecal 

observadas en este estudio podrían estar asociadas con 

un mayor desarrollo del intestino, resultado de la 

mejora en la digestibilidad del alimento dentro del 

tracto gastrointestinal inducida por la zeolita (Feneşan 

et al., 2022). Esto se debe a que dicho mineral posee la 

capacidad de adsorber el exceso de amoníaco 

producido durante la digestión y la fermentación 

intestinal, lo que contribuye al mantenimiento de la 

integridad intestinal y, por ende, a una absorción y 

utilización más eficiente de los nutrientes (Vieira et al., 

2023). Por otra parte, Abdel-Kader et al. (2025) 

observaron que este aumento podría atribuirse al 

potencial de la zeolita para mejorar la función hepática, 

lo que conlleva a un incremento en los niveles de 

proteína total (AL-Musawy et al., 2023). Por otro lado, 

el aumento de las proteínas totales en la sangre puede 

atribuirse a un aumento en el nivel de globulinas 

(inmunoglobulinas y varias proteínas de transporte) 

(NseAbasi et al., 2014). 

 

En animales domésticos, se ha reportado la prevalencia 

de dos mecanismos muy importantes, sobre los cuales 

la zeolita podría estar relacionada con el mejor 

aprovechamiento del N en la dieta y su reducción en 

heces, el primero es la absorción de NH3 y el segundo 

mecanismo es la prolongación del tiempo de retención 

del alimento en el tracto digestivo (Ghasemi et al., 

2018). El NH3 es un agente tóxico a nivel celular y una 

vez absorbido debe ser transformado en urea por el 

hígado, para su posterior eliminación renal a través de 

mecanismos intensivos en energía. En no rumiantes 

(cerdos y pollos), la propiedad absorbente de NH3 de 

la zeolita demuestra el efecto beneficioso que puede 

tener durante el proceso digestivo, al prevenir su 

posible absorción intestinal, reduciendo así la carga 

hepática con sustancias tóxicas, que se traduce en la 

energía necesaria que podría ser utilizada para 

aumentar el rendimiento productivo expresado en 

ganancia de peso (Trckova et al., 2009).  

 

La reducción del N en las heces presentó una reducción 

significativa en animales que consumieron el mineral, 

Prvuloviae et al (2009) sugirieron que la zeolita puede 

ayudar a la mejor digestibilidad del aspartato y alanina 

en el tracto digestivo, o en algunos procesos 

metabólicos que requieren la transformación de 

alanina en aspartato y así hacer más eficiente el uso del 

N. Las propiedades de intercambio iónico de la zeolita 

alteran el pH y la composición iónica (incluyendo 

oligoelementos) de los fluidos gastrointestinales, 

aumentando así la actividad enzimática, lo que 

contribuye a mejorar la digestión y absorción de 

nutrientes como el N y evitar así su excreción 

(Collazos, 2010), como se muestra en la Tabla 5. Por 

otra parte, la reducción del nitrógeno fecal puede estar 

relacionados con la estimulación del sistema digestivo 

y la mejora de la digestibilidad de los nutrientes cuando 

la ZC se añade a la dieta (Elsherbeni et al., 2024). 

 

La excreción de N fecal puede estar relacionada con el 

metabolismo de la urea, Alexopoulos et al. (2007) 

indican que la disminución en las concentraciones de 

urea en sangre podría estar relacionada con la elevada 
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afinidad de la zeolita por los iones amonio. En otras 

palabras, este mineral posee una notable capacidad 

para adsorber los iones amonio generados durante la 

deaminación proteica en la digestión, lo que estimula 

la actividad enzimática y microbiana y, en 

consecuencia, mejora el aprovechamiento de los 

nutrientes, en particular del N. Además, la capacidad 

adsorbente de las zeolitas permite reducir la 

concentración de amoníaco en el intestino y liberarlo 

gradualmente a lo largo del proceso digestivo. Esta 

acción de retener amoníaco y disminuir su liberación 

al ambiente constituye una de las propiedades más 

destacadas del mineral (Dinuccio et al., 2022). De 

igual manera, la zeolita mejora la eficiencia en la 

absorción de compuestos nitrogenados en el tracto 

digestivo, reduciendo así su excreción en las heces 

(Chmielowiec-Korzeniowska et al., 2022). Dinuccio et 

al. (2022) reportan que este mineral puede disminuir 

las pérdidas fecales de nitrógeno y fósforo hacia el 

medio ambiente debido a su capacidad de intercambio 

catiónico y a la reducción de la velocidad del tránsito 

intestinal, lo que favorece una mejor conversión 

alimenticia (Nadziakiewicz et al., 2022). 

 

CONCLUSIÓN 

 

Con base en los resultados obtenidos, la inclusión de 

ZC al 3 y 6 % no afectó el rendimiento productivo de 

los animales en ninguna de las tres etapas evaluadas. 

No obstante, su adición incrementó la concentración 

sanguínea de proteínas totales durante la etapa de 

crecimiento y disminuyó los niveles de urea en la fase 

de finalización. Asimismo, la suplementación redujo 

de manera significativa el contenido de N fecal en 

todas las etapas productivas, observándose que al 

incorporar 6 % de ZC en comparación con la dieta sin 

zeolita, el contenido de N en las heces se redujo 

aproximadamente en un 20 %, sin comprometer el 

crecimiento de los animales.  
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