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I.- RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la granja ex-
perimental avicola y bioterio de la Facultad de Medicina-

Veterinaria y Zootécnia, U.N.A.M,

El estudio tuvo como finalidad, determinar los-
efectos que produce el Aluminio (Al) a diferentes dosis -

adicionado al alimento en gallinas de postura.

Se utilizaron 6 grupos de gallinas en produc- -
cién raza Leghorn (48 aves en cada grupo) de 84 semanas -

de edad, alojadas en jaulas met&licas y en las mismas con

diciones de manejo y alimentacibén. A cada uno de los gru

pos experimentales se les administrb 20, 40, 80, 160 y

320 ppm de Al respectivamente (usandc como fuente el Ni--

trato de Aluminio) y el sexto grupo sirvid como testigo.-

La exposicién durd 7 semanas y posteriormente hubo 4 sema

nas de recuperacibn,

El cansumo del alimento no se afectd en ninguno

de los grupos cuando se les adiciond Al, También se pudo

observar que no hubo efectos letales en los grupos experi

mentales.
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En cambio en la produccién de huevo, si hubo va

riaciones en los grupos que consumieron alimentos con 80-

320 ppm de.Al a partir de la Ba. y 9a. semanas,.

Se obtuvo también un alto porcentaje de huevos-

rotos con relacién al grupo testigo (8%). Estas diferen-
cias alcanzaron el mAximo porcentaje a la 8a. y 9a. sema—

nas el grupo que recibid 20 ppm de Al con 30.20% hasta un
82.45% en el que recibid 320 ppm de Al.

A partir de la 5ta. semana en adelante en los -
grupos 4 y 5 (160 y 320 ppm de Al respectivamente) se pre
sentaron mayor nimero de huevos sin cascarén, los cuales-—

no llegaron a su recuperacién después del periodo Post Ex

posicidn.

En el estudio de Ca sérico sc vid que los valo-
res iniciales fueron menores a los finales, de aqui que -
se piense que el Al interfirid con el Ca, aunque ésta va-—

riacién pudo ser debido al tiempo en que las muestras fue

ron tomadas,




II.- INTRODUCCION

El constante progreso de la ciencia ha dado lu-~
gar a la creacidn de numerososS productos utilizados, en -
la agricultura, la medicina, el hogar y la industria, los
cuales utilizados en forma indiscriminada causan intoxica

ciones vy otros trastornos tanto a animales como al hombre

vy a las plantas.

Existen elementos que actuan perturbando la or-

ganizacién funcional y anatfmica de los tejidos, estén

presentes en los alimentos y en infinidad de lugares, ya-

facilmente identificables o bilen enmascarados como un me-

dicamento u otro elemento que va formando parte del ali--
mento (19,28).

A pesar de los numerosos estudiocs que se han -~
realizado en el terreno de la nutricidon de las aves domés
ticas, algunos problemas nutricionales atn quedan por re-
solverse; uno de ellos es aparentemente el relativo a las
interrelaciones minerales, que pueden dar como resultado-

una seriec de anomalias, como son la importancia en la pro

duccién del huevo y la calidad del cascarém (8,9).
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Entre los elementos que causan problemas en la-

calidad del cascardn tenemos al Manganeso, Aluminio, Hie-

rro (1) y otros mas que intervienen en la absorcién del -

Calcio y su metabolismo. Otros factores importantes que-

influyen directamente en el grosor y calidad del cascardn
son: Nutricionales, de manejo, constitucidn genética,

edad y temperatura ambiente; todos ellos relacionados in-
dividual o colectivamente intervieﬁen en la forma directa

en la movilizacién del Calcio para la formaciébn adecuada-

del cascardm.

Es bien sabido que la resistencia del cascarbdn-—
esti4 determinada en gran parte por su grosor. Tyler y -
Thomas (31) observaron una correlacidn positiva entre el-

grosor del cascardn y su resistencia a impactos, presio--
nes etc. Los estudios hechos por Robinson y King (23), -
indican que su resistencia esta relacionada con la distri
bucién regular de la capa mamilar. Sin embargo los resul-

tados obtenidos por Meyer y otros (20), sefialan que la ca

pa esponjosa es la que determina su resistencia.

Dentro de la amplia gama de c¢lementos que cau--
san problemas a la industria avicola se encuentra el Alu-

minio (Al) que es abundante en la litésfera, Se encuentra
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en la mayoria de las plantas y tejidos animales en concen

traciones relativamente bajas, teniendo una importancia -

bioldgica pequefia (6).

El Al est& presente en muchos tipos de dietas -
para animales, de 10-50 ppm se reportaron en pastos y tré
boles. En la leche de vaca se ha reportado también una -
media de 0.7-0.9 Mg/M1 (6,13) y de 20-60 ppm en pulmones-

de animales lo cual se incrementa por la edad, aparente--

mente por la acumulacién de polvo atmosférico (32).

La suplementacibén de raciones alimenticias con-

tribuye a que el Al esté& presente, ya que muchos ingre- -

dientes en la dieta lo contienen. John P.S. (1970) ha re

portado también que el Al causa efectos adversos posible-
mente originandose en el tracto digestivo, en donde se -
unen particulas de éste elemento con el Fésforo, interfi-

riendo en la absorcidén de éste Gltimo, debido a la forma-

cidtn de Fosfatos de Aluninio que son insolubles.

Storrer N.L. y Nelson T.S. (29) observaron la -
respuesta de varios compuestos de Al agregados a la dieta
cuando se administré 0.5% de Al formando parte de cuatro-

compuestos solubles en agua: Acetato, Clorato, Nitrato y-

A



6
Sulfato la mortalidad fue del 100% o cerca de ésta cifra.
En otro experimento semejante éstos mismos autores infor-
man que el Clorato y el Fosfato afectaban adversamente el
grado de eficiencia en la mineralizacidn del huevo y cre-
cimiento. Observaron también que los compuestos de Al in
solubles como el Oxido de Aluminio no producian efectos -

adversos en el comportamiento del ave. Asi pues que el -

Al puede impedir el funcionamiento del ave en caso de su-

plirlos por compuestos solubles.

Se ha observado también que los niveles de Al -
encontrados en el Carbonato de Calcio comercial usado co-

mo suplemento de éste ultimo elemento, variaron de 200- -

300 ppm.

Antecedentes como éste asociados con la baja
postura y el aumento en el indice de ruptura del huevo -

nos inducen a pensar en una asociacidn de causas y efec--
tos (27,28,32).

El objetivo principal de éste estudio es deter-
minar los efectos del Aluminio en diferentes concentracio
nes, en la produccibébn, calidad del huevo y consumo de ali
mento durante un periodo de 11 semanas. Resultados de -
campo donde se ha encontrado niveles de Al de 30-60 ppm -

en el alimento se relacionan con la baja de postura, cali



dad del huevo y alteracién en el consumo de alimento.

Estos hallazgos y la informacidn bibliogréafica-
nos inducen a desarrollar éste trabajo para definir los -
niveles que producen alteraciones cuantitativas en los

huevos de aves ponedoras.




ITI.- MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se realizara en las instalaciones-
de la Granja experimental Avicola y Bioterio de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria y Zootécnica de la U.N.A.M.,~

localizado en Zapotitléan, D.F.

Se utilizaron 6 grupos de gallinas en produc- -

cidén de 84 semanas de edad (48 aves en cada grupo), raza-
Leghorn, bajo las mismas condiciones de manejo y alimenta
ciébn. A cada uno de los grupos experimentales se les ad-
ministrd en el alimento 20,40,80,160 y 320 ppm de Nitrato

de Aluminio respectivamente y el sexto grupo sirvid como-

testigo recibiendo una alimentacién comin.

E1l alimento que se proporciondé fue una raciéon-
balanceada para aves ponedoras fabricada por la Facultad-

de Medicina Veterinaria y Zootéomia en el Rancho Cuatro -

Milpas,

Se registrd diariamente el consumo de alimento,

apariencia clinica y mortalidad, produccién de huevo, ni-

mero de huevos rotos y sin cascarbdn.



Al inicio y al finalizar el experimento a 10 -
aves de cada grupo se les tomaron 3 Ml. de sangre sin an-
ticuagulante la sangre se dejd coagular en forma esponté-
nea; posteriormente se centrifugd a 200 rpm durante 10 mi
nutos, se separd el suero y se congelari a -20°C hasta el

momento en que se realizaron las determinaciones de Calcio-

usando los métodos de Diehl and Ellingboe (9).

La adicién de Aluminio se suspender& en cada -

uno de los grupos experimentales cuando se considere que-

la intensidad de los cambios en el cascarén sean obvios.

A continuacibén se enlistan los parametros que -

se estudiaron.

1).- Consumo de alimento,
?).- Mortalidad.
3).

Produccion de Huevos.
4).- Namero de Huevos rotos.
5).- Nimero de Huevos sin cascarén.

6).- Niveles de Ca sérico.
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IV.- RESULTADOS

Analizando los diferentes resultados obtenidos-
en el presente trabajo se observa que el consumo de ali--
mento no tuvo ninguna variacidn significativa en los gru-
pos 2 (40 ppm de Al), 3 (80 ppm de Al), 4 (160 ppm de Al),
5 (320 ppm de Al) y 6 (testigo); en los cuales hubo un

6%, 8%, 4%, y 6% de variacién en el consumo de alimento -

respectivamente. Solamente pudimos observar que en el

grupo 1 (20 ppm de Al) hubo una baja hasta un 20% compara

do con el casumo durante el periodo de adaptacién.

En la observacién final de mortalidad (Cuadro 1)
se registraron porcentajes que variaron del 2.08 al 8.33-
en los diferentes grupos: grupo 1, 8.33; grupo 2, 4.16; -
grupo 3, 6.25; grupo 4, 2.08; grupo 5, 2.08 y el grupo

testigo 4.1(, estas muertes no se relacionan con el Al -

presente en ¢l alimento sino mé&s bien con la edad de las-

aves (84 semanas) y problemas de prolapso cloacal observa

dos al realizar las necropsias.

En ¢l registro semanal de la producciébn de hue-
vos (dicho registro se realizé diariamente, pero por razo

nes de estudio se agruparon en semanas) se observaron los
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siguientes resultados (cuadro 2 y grafica 1); El grupo 1-

tuvo una mayor produccidn a la tercera semana del periodo

experimental con un 52.79% y la minima a la 8a. con un

28.61%. El grupo 2 tuvo la producciédn mas alta a la 3ra.

semana con 50.29% y una minima a la 11a. semana con

25.00%. La produccién m&s alta del grupo 3 fue a la 1ira.

semana con un 54.95% y la minima a la 8a. con 20%. El1 -

grupo 4 alcanzd su mas alta produccidn a la 2a. semana

con 53.57% y la minima a la 9a. con 31.91%. E1 grupo 5 -

alcanza su mis alta produccién a la 1ra. semana con

42.02% v la minima a la 8a. con 17.32%, especificando que
el tiempo de exposicidén fue hasta la 7a, semana en los 5-

grupos experimentales. El grupo 6 (testigo), su maxima -

produccién se observa a la 8a. semana con 58.64% y la mi-

nima a la 10a. con 31.05%.

De acuerdo con lo antes expuesto, podemos decir
que los grupos expuestos al Al tuvieron su méxima produc-

cién entre la 1ra. y la 3ra. semana y la minima entre la-

8a. y 9a. Esto nos indica que la adicibén del Al actud ba

jando la produccién de huevos aproximadamente 5 semanas -

después del inicio de la exposicién. En cambio en el gru

po testigo su mlxima produccibébn la alcanzd a la 8a. sema-

na y la minima a la 10a. como puede apreciarse en la gréa-
fica 1.
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Respecto al nimero de huevos rotos (cuadro 3 y-

grafica 2) se observd un aumento marcado en el grupo 5

con 82.45% a la 8a. semana, para luego descender a la 9a.
Este fendmeno se observd 2 semanas después de terminado -

el tiempo de la exposicién (7 semanas). En orden decre—-

ciente se observaron las siguientes diferencias con rela-

ciébn al grupo testigo (8% a la 2a., semana y 1.83% a la
9a.).

El grupo 2 con 5.79% a la S5a. semana y 49.05% a la

10a. E1l grupo 3, 8.19% a la 1ra. semana y 33.33% a la

8a. E1 grupo 4 con 7.01% a la 1ra. semana y 25.64% a la-

10a. El grupo 5 con 6.32% a la 1ra. y 1.83% a la 2a.

Aqui podemos sefialar, de acuerdo con lo antes -
descrito, que los porcentajes mads bajos de huevos rotos -
se observaron a la 1ra. semana de exposicién y los mads al
tos entre la 8a. y la 10a. esto indica que los efectos -

mas acentaudos del Al se observaron ain 3 semanas después

del periodo de exposicién (7 semanas). En cambio en el -

grupo testigo la méxima producciédn la obtuvo a la 2a. se-

mana y la minima a la 9a., pero can porcentajes bajos con

relacibébn a los grupos experimentales.

En la gradfica 3 y cuadro 4, correspondientes al

nimero de huevos sin cascarén, podemos observar que hubo-
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un aumento del 10.37% en el grupo 5, dicho aumento lo al-

canza a la 6a. semana de exposicidn para luego disminuir-

aun 1.03% a la 11a. (tiempo de exposicién 7 semanas).

El grupo 3 le siguidé en orden decreciente, donde el aumen

to lo alcanza a la 6a. semana de exposicidén con 9.60%,

disminuyendo a 0% a la 10a. semana. E1 grupo 1 alcanza -

su mayor porcentaje a 1a 10a. semana con 4.58%, disminu--

yendo a la 11a. con 2.47%. El grupo 2 obtuvo su més alto

porcentaje a la 7a. semana con 4.16% disminuyendo a la

10a. con 0%.

Comparando los grupos experimentales, donde

los mas altos porcentajes lo alcanzan ¢n la 6a, y 7a. Se-
mana con valores que fluctuaron entre 4 y 10%, mientras -
que en el grupo testigo los valores alcanzados en las se-
manas anteriormente mencionadas, tuvieron porcentajes de-

0.56 y 0.76; é&sto hace notar que si hubo diferencias.

Como puede observarse en 1os grupos experimenta

les la produccién de huevos sin cascarbdn en la 1ra. sema-

na fue de 0% alcanzando el maximo porcentaje entre la 6a.

y la 7a. semana, disminuyendo posteriormente. 8in embar-

go en el grupo 1 el Al actud 3 semanas después del tiempo

de exposicibn (7 semanas), ya que alcanzd su més alto por

centaje a 1la 10a. Por otra parte el grupo testigo alcan-

26 su maximo porcentaje a la 11a. Semana, pero con valo--
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res mas bajos con relacién a los obtenidos en los grupos-

experimentales.

Al analizar los valores de Calcio (Ca) sérico -
(grafica 4) obtenidos al inicio y finalizacién del experi
mento (O y 11a. semana respectivamente). Vemos que resul-

taron como sigue: En el grupo 1, 30.50 al inicio con una-

diferencia de 6.82 con relacibdn a la muestra final. En -

el grupo 2, 29.69 con una diferencia de 3.47. En el gru-

po 3, 25.93 con una diferencia de 2.78. En el grupo 4, -

28.39 con una diferencia de 4.19. En el grupo 5, 28.32 -

con una diferencia de 2.17 y en el grupo 6 con 22.64 Mg/D1

con una diferencia de 0.21 Mg por D1. Aqui se puede cb--

servar que los valores de Ca al inicio del experimento

fueron menores a los obtenidos al finalizarlo, habiendo -

diferencias que variaron de 6.82 a 2.17 Mg/Dl en los dife

rentes grupos experimentales. 8Sin embargo, en el grupo -

testigo los valores iniciales fueron casi similares a los

finales con una diferencia de 0,21 Mg/D1.




CUADRO No. 1

PORCENTAJE DE MORTALIDAD EN GALLINAS DE POSTURA EXPUESTAS A
VARIOS RIVELES DE ALUMINIO,

SEMANA GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO ¢
1 2.08 o 2.08 s} Q o
2 2,12 o] o o e} o
3 o o] 2.12 o] (o} o]
4 o] 2,08 o] 2.08 e} o
Y o] 2.12 o] o 2 08 2.08
G o] o o o] o o
7 o] (o} 2.17 0 (o] 0
8 2.17 (o} o] o] o 2.12
9 o] ¢] 0 0 (o} 0
10 2.22 (o} o o ¢} o
11 o ¢] 0 0 (o] (o]
ACUMULADO 8.33 4,16 6.25 2.08 2.08 4.16
Grupo 1 (20 ppm de A1)
Grupo 2 (40 ppm de Al)
Grupo 3 (80 ppm de Al)
Grupo 4 (160 ppn de Al)
Grupo 5 (320 ppm de Al)
Grupo 6 (Testigo)



CUADRO No. 2

PORCENTAJE DE PRODUCCION DE HUEVOS EN GALLINAS DE
POSTURA EXPUESTOS A VARIOS NIVELES DE ALUMINIO.

SEMANA GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4

GRUPO 5  GRUPO 6
1 45,92 48,80 54.95 50,89 47.02 51.48
2 43.65 44.04 40.72 53.57 40.47 44.64
3 52.79 50.29 39.38 51.78 44.94 44.34
q 45.03 40.66 32.91 41.44 32.73 40.00
5 42.54 42.59 38.50 40.72 33.03 39.51
6 38.81 42.85 29.50 34.34 32.21 38.90
7 33.22 33.22 24.68 33.73 25.22 36.47
8 26.61 28.61 20.00 36.77 17.32 58.64
9 30.47 30.4° 24.44 31.91 22.49 33.85

10 34.82 34.82 20.00 35.62 22.49 31.05

1 3°.28 25.00 26.66 39.81 29.48 39.44

Grupo 1 (20 ppm de Al)
Grupo 2((40 ppm de Al)
Grupo 3 (€0 ppm de Al)
Grupo 4 (160 ppm de Al)
Grupo 5 (320 ppm de Al)
Grupo 6 (Testigo)




PORCENTAJE DE HUEVOS ROTOS ENW GALLINAS DE

CUADRO No. 3

POSTURAS EXPUESTOS A VAR1OS NIVELES DE ALUMINIO
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SEMANA  GRUPO 1 GRUPO 2  GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6
1 4,60 6.09 8.19 7.01 6.32 2.31
2 5.67 6.08 12.68 8.33 26.47 8.00
) 8.82 12.42 16.40 8.62 31.12 7.38
4 6.20 15.55 16.98 9.42 38.18 6.71
5 10.94 5.69 12.90 11.19 23.63 5.38
6 15.20 25.43 13.23 12.38 38.67 7.03
7 19.62 36.11 19.23 13.51 78.31 4.16
8 30.76 16.49 33.33 23.14 82.45 5.88

30.20 31.88 27.27 22.8% 54.05 1.83

10 26.60 49.0% 31.74 25,64 66.21 7.00

1 25.61 35.06 32.14 22.90 18.11 2.36
Grupo 1 (20 ppm de Al)

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

2 (40 ppm de Al)
3 (80 ppm de Al)
4 (160 ppm de Al)
% (320 ppm de Al)
6 (Testigo)




CUADRO

No. 4

PORCENTAJES DE HUEVOS SIN CASCARON EN GALLINAS

EXPUESTAS A VARIOS NIVELES DE ALUMINIO.
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SEMANA GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO S GRUFO 6
1 ) ) 0 0 0 o
2 ) ) o ) ) 0
3 0.58 ) 0 ) 0.66 )
4 ) ) 0 ) ) 0.74
5 3.64 1.44 0.80 0.74 10.00 0.76
6 1.60 0.87 9.60 5.30 10.37 0.56
7 1.86 4.16 1.28 3.60 9.63 0.76
8 3.29 1.03 3.17 0.82 8.77 0.40
9 2.08 2.89 2,59 0.95 4.05 0.58
10 4.58 ) 0 3.41 6.75 )

1 2.47 ) 0 2,29 1.03 0.78

Grupo 1 ( 20 ppm de Al)

Grupo 2 { 40 ppm de Al)

Grupo 3 ( 80

ppm de Al)

Grupo 4 ( 160 ppm de Al)
Grupo 5 ( 320 ppm de Al)
Grupo 6 (Testigo)
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Muestra tomada al tinalizar el experimento
Muestra tomada al inicio del experimento

GRAFICA 4

NIVELES DE Ca SERICO EN GALLINAS DE
POSTURA CON ALUMINIO EN EL ALIMENTO
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V.- DISCUSION

Teniendo en cuenta que las calizas, las cuales-
estln compuestas esencialmente de Carbonato de Calcio,
pPero que contienen por lo general pequerias cantidades de-
minerales algunas de ellas contienen mucho Aluminio, gene
ralmente en forma combinada (18,24). Esto hace pensar que
el Carbonato de Calcio sin un @inucioso control de cali--
dad pasa con residuos de Al en las raciones alimenticias-

para los animales (en éste caso para gallinas de postura-

principalmente). La cual trae como consecuencias bajas -

en la calidad del huevo (huevos rotos, huevos sSin casca--
rén o huevos muy fragiles al manejo). Todo lo anterior -
nos lleva a discutir los resultados obtenidos en el pre--

sente trabajo.

Analizando dichos resultados obtenidos se discu
te en el cuadro de conswno de alimento que el grupo 1 fue
el que presentd una mayor baja en el conswno (20%) pero -
no se considerd un porcentaje alto de acuerdo a la morta-
lidad que existid en dicho grupo (8.33%). Este resultado-
fue similar al obtenido por Nelsan I.S8. (19), quien no tu
vo resultados significativos al adicionar en la dieta Al,

en dosis que variaron del 0.025 al 0.80%.
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Asi mismo se observé que la mortalidad no fue -

muy alta (2:08 a 8133%),¢oﬁside5éﬁdo que 1as.ave§ {eﬁiénQ
84 semanas de edad, existiendo por lo mismo problemas de-

prolapso cloacal (26).

Los porcentajes obtenidos en cuanto a la produc
cibébn de huevos se refiere, podemos decir que en el grupo-
3 es donde hubo la mayor diferencia entre la minima y la-
maxima produccién con relacidén al grupo testigo (34.95% -
y 27.59%). Esto como ya se menciond anteriormente coinci
de con el tiempo de exposicién, ya que éste fue de 7 sema
nas y a partir de la 8a. semana ya hubo una leve recupera
cibn, pero hay que hacer la observacién de que en el gru-
po testigo su maxima produccidn lo alcanza a la Ba. sema-

na. En los grupos restantes también hubieron disminucio-

nes. Grupo 1: 24.18%, grupo 2: 25.29%; grupo 4: 21.66%;~
grupo 5: 24.70%; ésto coincide con Underwood (32), quien-
manifiesta que la deficiencia de Ca como consecuencia de-
la interferencia del Al en gallinas ponedoras va acompaiia

da de un descenso en la produccién de huevos, lo mismo su

cede con la deficiencia de Fésforo.

Las diferencias detectadas en los porcentajes -

de huevos rotos también las consideramos significativas,-
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ya que en el grupo 5 fue donde se observé el més alto por

centaje (82.45) y fue precisamente donde se adicioné la -~

mas alta concentracién de Al (320 ppm)‘ Esto es semejan-

te a lo que manifiesta Underwood, que la adicién de cier-

tos minerales comc el Al, trae como consecuencias las de-

Ficiencias de Ca y Fbésforo, (que fue lo que se provocd en
el presente trabajo) va acompafiade siempre de una disminu
cibn en el grosor del cascardén, provocando un alto nGmero
de huevos rotos, sin embargo es mucho mas facil que se -
produzca la deficiencia de Fésforo que de Ca y complemen-
ta que si el contenido de Ca en la dieta resulta inadecua
do durante un cierto tiempo las reservas del esqueleto se
van agotando progresivamente, hasta que las aves son inca
paces de movilizar suficiente Ca de ésta fuente, o no pue
den movilizarlo con suficiente rapidez para cubrir sus ne
cesidades.

En estas circunstancias se altera gravemente-

la produccién y la calidad del huevo.

Cabe hacer mencidén que el tiempo de exposicidn-

fue de 7 semanas. En lo que respecta al grupo 5 donde el

aumento en el nimero de huevos rotos lo alcanzé a la 8a.-
semana, teniendo una leve recuperacibn a las 3 semanas -

posteriores de observacién, pero seria conveniente tener-

un tiempo mis de recuperacién para ver hasta donde se re-
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cupera totalmente. El grupo 2 tiene el mé&s alto porcenta
je a la,ﬁOa; semana, esfo nos in&ica que el Al no éctué -
de la misma manera en todos los grupocs comoc se vio aqui;—
va que a éste grupo se le adiciond 40 ppm de Al cantidad-
menor a la adicionada en el grupo 4 en el cual hubo un me
nor porcentaje con relacibén al grupo 2 (25.64%), alcanza-

do también a la 10a. semana, ésto sec puede deber a que

existen aves que son incapaces de movilizar suficiente

Ca o no pueden movilizarlo con suficiente rapidez para cu

brir sus necesidades (5,3). El grupo 3 tuvo su méaximo -

porcentaje de huevos rotos (33.33) a 1a Ba. semana, esto
coincide con el tiempo de exposicién (7 semanas), poste--

riormente fue disminuyendo pero no llegd a su recupera- -

cidn total. E1 grupo 1 el cual alcanzd su maximo porcen-

taje a la 9a. semana con 30.20; esto indica que el Al ac-
tud aun 2 semanas posteriores a la exposicién, aqui tampo

co pudo verse una recuperacidn total. En lo que se refie

re al grupo testigo hubo un porcentaje de 8,00 a la 9a. -~
semana (en las semanas anteriores y posteriores a ésta

los porcentajes fueron menores y similares entre si). En
éste grupo también existieron huevos rotos, esto se dcbe-
a que existen otros factores que influyen en la calidad -

del cascardédn como son: el manejo, constitucidbn genética,-

edad y temperatura ambiente (2,4). Todos ellos relaciona-
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dos individual o colectivamente influyen en forma directa

en la movilizacién del Ca para la formacidn adecuada del-
cascarén.

De acuerdo a lo anterior también deducimos que-

hubo un resultado bastante diferente en lo que a huevos -

sin cascardén se refiere. Como puede observarse (cuadro -

4) el grupo 5 fue el que alcanzd un mayor porcentaje

(10.37) a la 6a. semana, los grupos 3 (9.60%); 4 (5.30%);
1 (4.58%4) vy 2 (4.16%) siguiereon en orden decreciente, és
to coincide con Meyer R. (20) quien dice que una interac-
cién del Ca y Fdésforo por otro mineral (cn este caso es -~
el Al) traer& un descenso del Ca contenido en el suero

que va asociado con la formacidén del cascarédn.

Refiriendose al grupo testigo, éste alcanzbd su-
maximo porcentaje (0.78) a la 11a. semana, pero con valo-
res que nunca alcanzaron a los obtenidos en los grupos ex
perimentales y que pueden ser tomados como "normales" de-

acuerdo a las 84 semanas de edad que tenian estas aves

(12).

Los valores de Ca sérico detectados en los gru-

PoSs experimentales fueron superiores en relacibdn al grupo
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—

testigo (grafica 5), ésto sucedid al inicio y al final
del experimento y coincide con otros autores, quienes han
observado un descenso significativo de Ca sérico como res
" puesta a una deficiencia nutritiva en Ca (20,26,32). Las
gallinas de postura tienen niveles de Ca en sangre del or
den de 20-30 Mg/Dl excepto durante el periodo de calcifi-
cacibén de los cascarones en el que descienden los nive~ -
les. Es por ésto que pudo haber alguna variacidn en el -
presente trabajo, ya que las muestras iniciales de sangre
fueron tomadas por la mafiana mientras que las muestras fi
nales por la tarde., Underwood menciona que aunque el me-
canismo que regula la movilizacidn del Ca Osco es tan efi
caz que los valores no permanecen muy bajos a menos que -
se impongan a las gallinas a un periodo muy prolongado de

deficiencia alimenticia de Ca.

Por otro lado se menciona que los altos niveles
de Ca corresponden al periodo durante el cual no se en- -
cuentra totalmente formado el cascardn y los bajos nive--

les al periodo de la deposicidén real de la chscara (16, -
20).

La determinacidn de Ca existente en ¢l suero

constituyen por consiguiente un criterio adicional Gtil -
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de la deficiencia de Ca en gallinas de postura, siempre -

que se conozca el momento en que se tcman las muestras -

con relacidén a la formacidn del huevo y se analice un Ad-

mero de muestras que sea representativa. Esto Gltimo re-

sulta esencial en vista de la gran variacién individual -
de los valores del contenido del Ca en el suero que pre——

sentan las diversas aves,
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VI.~ CONCLUSIONES

Del presente trabajo se concluye, que el Al no-

causa efectos en el consumo de alimento.

Los niveles de Al en éste trabajo no produjeron
efectos letales.

La produccién de huevos fue afectada al adicio-

nar Al en el alimento, en relacidn a los niveles en la

dieta., Los efectos sSe hicieran m&s aparentes a la Ba. y-

9a. semana, lo cual nos indicd que la accidn del Al se -

prolongd ain 2 semanas después del tiempo de experimenta-

cién (7 semanas).

Asi mismo, las diferencias detectadas en los -

porcentajes de huevos rotos nos hizo ver que si causd -

efectos el Al alcanzando el mas alto grado a la 8a. y -

10a. semanas. Aquf también se hizo notar que fue en el

grupo 5 (320 ppm de Al) donde mas se afectbé la calidad

del cascardn.

E1l alto nimero de huevos sin cascarén fue mas -

‘notable en los grupos 4 y 5 (160 y 320 ppm de Al respecti
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vamente) donde el efecto fue mas prolongado, no llegando-

a recuperarse ain 4 semanas después de la exposicién.

Los valores de Ca sérico aunque fueron menores-

al inicio y mayores al final, de aqui que se piense en

una interferencia por parte del Al., Pero el presente --

trabajo pudo tener alguna variacién por el periodo de

tiempo en que fueron tomadas unas y otras (manafia y tar--
de).

El presente trabajo es Util para incidir en el-

control de calidad sobre la posible contaminacién del Car

bonato de Calcio con Aluminio.
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