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RESUMEN 

La población mundial demanda cada vez más alimentos nutritivos, actualmente la fuente 

principal de proteína de la dieta, al menos en países en vías de desarrollo, es la producción 

animal. Por lo tanto, es necesario implementar procesos biotecnológicos con el fin de 

satisfacer las necesidades de la población, tener un mejor trato hacia los animales, y preservar 

los recursos del planeta. Consecuentemente se evaluó una dieta enriquecida con microalgas 

como promotor de crecimiento en pollos broiler. Se utilizaron sesenta pollos bb de la línea 

cobb500, divididas en cuatro grupos de estudio conformado por 12 aves cada uno, 

permitiendo la comparación entre varios tratamientos de manera aleatoria. Los tratamientos 

recibieron balanceado y se diferenciaron por la adición de la microalga utilizada: T0 

(tratamiento testigo), T1 (Isochyrisis galbana), T2 (Tetraselmis Suecica), T3 

(Porphyridium), T4 (todas las algas mezcladas). El porcentaje de la microalga que se 

adicionó al alimento se mezcló manualmente al 2% con la cantidad de consumo diario de 

alimento de las aves respectivamente. Para la interpretación de los resultados experimentales 

obtenidos se empleó un análisis de varianza (ANOVA). L ganancia diaria de peso fue 

significativamente mayor en el T2 (Tetraselmis Suecica) que el control en 7 de los 30 días 

de crianza, lo cual sugiere que esta alga es una alternativa considerable para las industrias 

avícolas ya que con esto pueden producir más carne de pollo en menos tiempo y sin ninguna 

utilización de antibióticos o antimicrobianos los cuales puedan generar un efecto adverso a 

los consumidores.  
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AUTHOR: Rodríguez Ovallos Jessica 

ABSTRACT 

 

The world's population is increasingly demanding nutritious food, currently the main source 

of dietary protein, at least in developing countries, it is animal production. Therefore, it is 

necessary to implement biotechnological processes to meet the needs of the population, have 

a better treatment of animals, and preserve the resources. Consequently, a diet enriched with 

microalgae as a growth promoter in broiler chickens was evaluated. Sixty broiler chickens, 1 

day, of the cobb500 line were used, divided into four study groups consisting of 12 chickens 

each. The treatments received balanced feed and were differentiated by the addition of the 

microalgae used: T0 (control), T1 (Isochyrisis galbana), T2 (Tetraselmis Suecica), T3 

(Porphyridium), T4 (all algae mixed). The percentage of microalgae that was added to the 

feed was manually mixed at 2% with the amount of daily feed consumption of chickens 

respectively. An analysis of variance (ANOVA) was used to interpret the experimental 

results obtained. The daily weight gain was significantly higher in T2 (Tetraselmis Suecica) 

than the control in 7 of the 30 days of breeding, which suggests that this alga is a considerable 

alternative for poultry industries as with this they can produce more chicken meat in less 

time, and without any use antimicrobials which may generate an adverse effect on consumers. 

  

Keywords: Antimicrobial, microalgae, broiler chickens, daily weight gain. 
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2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En el Ecuador, los productos avícolas son la principal fuente de proteína, con un consumo 

anual per cápita que bordea los 30 Kg. Esta tendencia en el consumo de productos avícolas 

se ha relacionado con el incremento en los reportes de infecciones en humanos por 

Salmonella entérica serovar Infantis (S.  Infantis). Adicionalmente, la aplicación de 
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antibióticos como promotores de crecimiento, profilácticos y terapéuticos durante la 

producción avícola, ha dado como resultado cepas de S.  Infantis resistentes a varias familias 

de antimicrobianos, incluyendo antibióticos críticos en el tratamiento de infecciones en 

humanos; por estos motivos, urge el desarrollo de metodologías efectivas, de fácil aplicación 

y económicamente viables para reducir la diseminación de S.  Infantis desde la industria 

avícola a la comunidad para garantizar la salud pública y la seguridad alimentaria. Por otro 

lado, el uso de probióticos ha revelado una reducción en la tasa de colonización en el intestino 

de pollos broiler por S. Infantis en presencia de especies de Lactobacillus, fenómeno 

atribuido a una exclusión competitiva, así como una modulación de la respuesta inmune de 

las aves. (1) 

El presente proyecto tiene como objetivo identificar los efectos de la administración de la 

biomasa Tetraselmis suecica e Isochrysis galbana sobre la modulación del sistema inmune 

de los pollos, la ganancia diaria de peso, conversión alimenticia y la   morfometría intestinal. 

3.2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La población mundial demanda cada vez más alimentos nutritivos, actualmente la fuente 

principal de proteína de la dieta, al menos en países en vías de desarrollo, es la producción 

animal. Sin embargo, la producción animal afronta varios retos, entre los principales 

incrementar la eficiencia de sus procesos, considerando el bienestar animal y el cuidado del 

medio ambiente. Ciertamente hemos llegado a un punto de no retorno con las exigencias 

sobre la producción animal. Lo cual representa un reto para las personas involucradas, dadas 

las correlaciones negativas entre las exigencias, en las producciones extensivas se beneficia 

el bienestar animal, pero se compromete la eficiencia y se contamina más el ambiente. En 

consecuencia, es necesario implementar procesos biotecnológicos con el fin de satisfacer las 

necesidades de la población, tener un mejor trato hacia los animales, y preservar los recursos 

del planeta.  

Específicamente la investigación propuesta busca proporcionar alternativas sostenibles para 

combatir la infección por Salmonella entérica Serovar Infantis en pollos broiler. La infección 
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causada por S. Infantis, es considera una enfermedad emergente y zoonótica por la OIE. La 

solución utilizada hasta el momento es la aplicación de diversas familias de antibióticos en 

caso de detectar la infección. No obstante, la resistencia desarrollada por las familias de 

antibióticos incrementa paulatinamente, limitando cada vez en mayor medida su uso. 

Precisamente el uso indiscriminado de antibióticos es uno de los factores que han generado 

resistencia, la cual podría ser transferida entre bacterias de forma exponencial, contaminando 

así, a animales al hombre, y el ambiente en general. 

Por consiguiente, se propone una alternativa sostenible para mitigar los efectos de infección 

por S. Infantis, mediante la elaboración de una dieta (Prebiótico alga Tetraselmis suecica e 

Isochrysis galbana) que podría ayudar a reducir la infección por esta bacteria y mantener la 

productividad. 

El objetivo de esta investigación es analizar la interacción entre la microbiota intestinal de 

las aves y los simbióticos. Considerando que los probióticos son microorganismos que tienen 

un efecto beneficioso para el huésped, en cambio los prebióticos son fibras no digeribles del 

régimen alimentario que estimulan en forma selectiva el crecimiento de bacterias de la 

microbiota que presenta un efecto positivo en la salud del hospedador.  

Gracias al desarrollo de esta investigación pionera en el ámbito de biotecnología aplicada a 

resolver los problemas de interés para la comunidad como la resistencia antimicrobiana, se 

podría continuar la línea de investigación en pro de garantizar la soberanía alimentaria de 

nuestra población. Dichas investigaciones serán llevadas a cabo por estudiantes de la carrera 

de medicina veterinaria en sus proyectos de titulación.   
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4.3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

Directos: investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtención del título 

de médico veterinario. 

Indirectos: Estudiantes de la carrera de medicina veterinaria de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi, productores avícolas del sector y población en general. 

5.4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Los antimicrobianos se utilizan comúnmente en la producción avícola como agentes 

terapéuticos y como promotores del crecimiento. Sin embargo, incluso cuando los 

antimicrobianos se utilizan bajo criterios técnicos, pueden seleccionar cepas resistentes de 

Salmonella que plantean un problema de salud pública al llegar a los consumidores. Esto es 

de especial preocupación en los países en desarrollo donde el uso indebido de 

antimicrobianos y la falta de control es un tema que debe abordarse. Existe una amplia 

diversidad de factores de virulencia que son esenciales para la patogenicidad de Salmonella 

en las células huésped. Entre estos factores, las fimbrias, flagelos, plásmidos, islas de 

patogenicidad, toxinas y sistemas de secreción son los más frecuentemente asociados a cepas 

patógenas de Salmonella. (1)       

La salmonelosis aviar ha generado preocupación, especialmente los últimos años debido a 

diferentes causas, que pueden repercutir en la salud pública, entre las que se puede 

mencionar: incremento en la prevalencia de Salmonella entérica Serovar Infantis en las 

explotaciones avícolas del país y el uso de antibióticos empleados en humanos como 

promotores de crecimiento en la industria avícola. (3) 

El aumento en la prevalencia de esta bacteria se da a que en las industrias utilizan estos 

antibióticos para la prevención de la enfermedad entérica específica, prevención del 

crecimiento no especifico de bacterias, modulación de la microflora  intestinal, en obtención 

de una respuesta inmunitaria que causa una inhibición del apetito, lo que causa que en la 
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carne queden residuos antimicrobianos y demuestra que el problema de la resistencias de 

bacterias es mucho más compleja e implica toda la profesión  médica. 

El consumo en el Ecuador de carne de pollo se ha elevado en los últimos años, Se estima que 

el consumo anual de pollo por persona se establece en 30,4 kg. Esto implica que en los 

últimos 10 años el consumo se incrementó en unos 7,7kg; pues en el 2010 se estimaba 22,6 

kg según especifica la Corporación Nacional de Avicultores (CONAVE). Según datos del 

INEC en 1990 el consumo per cápita apenas era 7 kg de carne de ave al año.  El incremento 

de este consumo se debe a que esta es la proteína animal más barata que existe en el mercado 

nacional, esto determina que los consumidores de carne de pollo pueden estar en riesgo por 

el aumento de la prevalencia de Salmonella S. Infantis como consecuencia en parte del mal 

uso del antimicrobiano por lo que esta investigación permitirá observar los resultados del uso 

del simbiótico propuesto en   la inocuidad y productividad de  la proteína, con el fin de 

garantizar la soberanía alimentaria del país. (4) 

6.5. OBJETIVOS  

OBJETIVO GENERAL 

 Determinar los efectos productivos de dietas enriquecidas de microalgas en pollos 

broiler. 

ESPECÍFICO 

 Determinar los efectos de los tratamientos en la ganancia de peso diario.  

 Determinar los efectos de los tratamientos en la morfometría intestinal.Analizar el 

efecto de los tratamientos en la mortalidad y morbilidad de las aves. 

 Determinar la relación costo-beneficio de la administración del prebiótico en la 

ganancia diaria de peso en pollos. 
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7.6. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

a.  LOS PREBIÓTICOS 

El término "prebiótico" fue utilizado por primera vez por Gibson y Roberfroid en 1995 (1) y 

según el Compendio Brasileño de Alimentos para Animales (2017) (2), los prebióticos no 

son digeribles por bacterias patógenas ni por aves, siendo algunas bacterias beneficiosas. 

Estos productos tienen un efecto beneficioso sobre el huésped, estimulando selectivamente 

el crecimiento y la actividad de una o más bacterias beneficiosas del colon, mejorando la 

salud intestinal de su huésped. Están clasificados como un aditivo zootécnico que equilibra 

la flora. Promueven el crecimiento de poblaciones microbianas beneficiosas al mejorar las 

condiciones luminales, las características anatómicas del tracto gastrointestinal y el sistema 

inmunológico (3). Para ser considerada un prebiótico, la sustancia no puede hidrolizarse en 

el tracto gastrointestinal, y debe tener acción selectiva solo para un número limitado de 

bacterias comensales beneficiosas, que habrán estimulado el crecimiento y el metabolismo, 

favoreciendo el microbioma intestinal (4). Las principales fuentes de prebióticos son algunos 

azúcares absorbibles o no absorbibles, fibra, péptidos, proteínas, alcoholes de azúcar y 

oligosacáridos. 

Otros compuestos que también se pueden clasificar como prebióticos para aves son los 

disacáridos transgalactosilados, que son las sustancias más estudiadas como aditivos en la 

alimentación animal, estos son oligosacáridos de cadena corta de azúcares simples, 

especialmente fructooligosacáridos (FOS), glucoligosacáridos (GOS) y mananoligosacáridos 

(MOS), que son aditivos alimentarios para animales no rumiantes, pero que operan de forma 

diferente (5). 

Los GOS son asimilados por especies de Bifidobacterium y son sustratos de estas, sin 

embargo, no son absorbibles por especies patógenas como Clostridium y Salmonella, 

favoreciendo la proliferación de especies benéficas sobre patógenas (6), observándose 

inhibición de colonización de Salmonella typhimurium in vitro (7) e in vivo en gallinas 

ponedoras (8). De manera similar actúa FOS, que son polímeros ricos en fructosa, que pueden 

ser naturales, derivados de plantas (inulina) o sintéticos, resultantes de la polimerización de 
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fructosa g (9). Cuando se agregan al alimento, proporcionan carbohidratos fermentables para 

bacterias beneficiosas (Lactobacilli acidophilus, Bifidobacterium y Enterococcus faecium) 

minimizando las poblaciones de bacterias patógenas, como Escherichia coli (E. coli) y 

Salmonella, por exclusión competitiva (10). La exclusión competitiva es el fenómeno de 

inhibición de la proliferación de microorganismos patógenos por la adición de ciertos 

compuestos que favorecen la multiplicación de microorganismos naturales beneficiosos en 

el tracto gastrointestinal del hospedador (11). 

El oligosacárido de manosa (MOS) opera mediante un mecanismo más complejo, que se 

deriva de la pared celular interna de la levadura Saccharomyces cerevisae (hongo unicelular 

aeróbico obligado o anaeróbico facultativo, utilizado por los hombres durante miles de años 

para la producción de alimentos y bebidas), con una estructura compleja de manosa 

fosforilada, glucosa y proteína. Se obtiene separando la pared celular del contenido 

intracelular y evaporando a baja temperatura (spray dry) evitando la destrucción de la parte 

funcional de la molécula MOS (12). El MOS puede actuar de dos formas: adhiriéndose a las 

bacterias patógenas, evitando que inicien un proceso infeccioso, o modulando y preparando 

el sistema inmunológico para el proceso infeccioso. 

Para que una bacteria inicie el proceso infeccioso, debe poder adherirse a la superficie 

epitelial. Esta adhesión se produce a través de glicoproteínas (lectinas) que forman una 

estructura de glicocáliz o fimbrias. Los prebióticos derivados de la pared celular de 

Saccharomyces cerevisiae tienen la propiedad de adherirse a estos sitios de unión, evitando 

la adhesión de bacterias patógenas y consecuentemente eliminándolas mediante movimientos 

peristálticos junto con las excretas (13). 

Otra forma en que funciona MOS es a través de su efecto sobre el sistema inmunológico. 

Spring y Privulescu (1998) encontraron un aumento de alrededor del 25% en los niveles de 

IgA secretora, cuando se agregó MOS al alimento de los pollos de engorde, también se 

observó que hubo un aumento en la respuesta de los macrófagos (14). MOS es capaz de 

inducir la activación de los macrófagos al ocupar sus sitios receptores de manosa en las 

glicoproteínas de la superficie celular. Después de la activación de estos macrófagos, 
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comienza una reacción en cascada y liberación de citocinas, que caracteriza la activación de 

la respuesta inmune adquirida (15). 

Silva et al. (2009) trabajaron con la inclusión de extracto de levadura y prebióticos en la 

alimentación de pollos de engorde machos a diferentes temperaturas, concluyeron que la 

inclusión de prebióticos resulta en una mayor ganancia de peso en aves criadas en un 

ambiente de baja temperatura al final de los 21 días de edad y aumenta la viabilidad de la 

cría, independientemente de la temperatura utilizada (16). El uso de extracto de levadura en 

la alimentación previa al inicio tiene un efecto beneficioso sobre la conversión alimenticia 

de las aves a los 21 días de edad. Diversos estudios muestran el efecto beneficioso del uso de 

la pared celular de Saccharomyces cerevisiae sobre el desarrollo de las vellosidades 

intestinales, con un aumento de la altura de las vellosidades, en los tres segmentos del 

intestino delgado, siendo este efecto más pronunciado en la primera semana de vida del pollo 

(5,13).  

En gallinas ponedoras, el uso de prebióticos mejoró la producción de huevos, aumentó la 

actividad de la amilasa pancreática y disminuyó la concentración de colesterol en la yema 

(17), promovió una mayor absorción de minerales, especialmente fósforo cálcico, 

reflejándose en una mejor cáscara de huevo (18) y mayor resistencia ósea (19), aumentó el 

recuento de Bifidobacterium spp. cecal y reducido el de Clostridium perfringens (20). 

Diferentes prebióticos basados en carbohidratos específicos actúan de diferentes maneras en 

diferentes partes del TGI, un paso importante sería rastrear la integridad estructural de los 

prebióticos a medida que transitan por el TGI para dilucidar su estabilidad y, a su vez, a qué 

miembros de la microbiota responden. su presencia. Este estudio, combinado con la 

identificación de la población de microbiota residente presente en cada una de las secciones 

del TGI aviar, puede ayudar a desarrollar vehículos de administración más efectivos para 

prebióticos específicos. Esto puede volverse particularmente importante a medida que se 

introducen fuentes más complejas de compuestos que provocan actividades "similares a los 

prebióticos" en el manejo dietético de las aves de corral (21). 
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b.  LOS PROBIÓTICOS 

Los probióticos son definidos como "suplemento alimenticio microbiano vivo que beneficia 

al animal huésped mediante el mejoramiento de su equilibrio microbiano intestinal". Estos 

productos son utilizados para modular la flora bacteriana intestinal de los hospederos que 

reciben estos probióticos. Las formulaciones industrializadas de los probióticos pueden estar 

constituidas ya sea por una cepa única o una combinación de varias especies de bacterias la 

cual es denominada como multiespecies. Es así como, los productos multiespecies pueden 

ser más ventajosos que los de especie única, ya que estos pueden adaptarse de mejor manera 

a una amplia gama de condiciones presentes en el tubo digestivo (22).  

Por otro lado, autores como Milian (2005), hacen referencia a que los probióticos son 

productos naturales que al ser utilizados como promotores del crecimiento en los animales 

generan mayores beneficios, como por ejemplo potencian la resistencia del sistema 

inmunológico y reducen la cantidad de patógenos presentes en el tracto gastrointestinal 

(TGI). Bacterias como Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaris, Bifidobacterium 

bifidum, Bifidobacterium infantis y otros son considerados microorganismos beneficiosos, y 

estas bacterias son consideradas como la primera línea de defensa del cuerpo frente a 

microorganismos potencialmente nocivos que pueden ser adquiridos mediante la inhalación 

o a través de la ingestión (23).  

c. IMPORTANCIA DE LOS PROBIÓTICOS  

Como rol fundamental de las bacterias probióticas se ha determinado que es actuar como 

mecanismo de resistencia contra la colonización de microorganismos patógenos exógeno 

(22). Bacterias como Bifidobacterium y Lactobacillus son bacterias del tipo Gram positivas 

se caracterizan por ser productoras de ácido láctico, y estas bacterias constituyen gran parte 

de la microflora intestinal en animales. Durante los procesos de colonización por 

microorganismos exógenos son activados mecanismos de compensación biológicas, mientras 

que por un microorganismo patógeno actúa un probiótico, si el probiótico no es tóxico o 

causa enfermedad es capaz de resistir los ácidos y la bilis, así como los procesos de digestión 

de los animales, las bacterias o microorganismos que son capaces de establecerse, colonizar 
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los intestinos y que son capaces de inhibir  el crecimiento de los patógenos son considerados 

probióticos (24).  

Los probióticos pueden inhibir la multiplicación de afecciones causadas por patógenos como 

Escherichia coli y Salmonella sp. Estos mecanismos de protección pueden acontecer por: El 

aumento de forma antagónica o estimulación directa la respuesta inmune de los hospederos 

[(aumento de la actividad fagocítica e incrementa la secreción en las mucosas intestinales de 

Inmunoglobulina A (IgA)] (24).  

Por otra parte, el uso de los probióticos esta propuesto en animales para instaurar la salud de 

la microflora de los intestinos y prevenir o neutralizar la colonización de bacterias patógenas, 

además se los puede utilizar como medios para el restablecimiento de la microflora benéfica 

que ha sido afectada por el uso indiscriminado de antibióticos y como forma de prevención 

de la reinfección por patógenos (24).  

Milian (2005), establece que son diversas las bacterias y levaduras que pueden ser utilizadas 

de forma benéfica para conservar una flora digestiva sana y equilibrida. Los microorganismos 

más usados son Lactobacillus sp., Streptococcus faeccium, Bacillus subtilis, B. cereus, B. 

licheniformis, B. stearothermophyllus y Saccharomyces cerevisiae. De forma general los 

Lactobacillus se caracterizan por crecer de forma rápidamente en el intestino y, quizas sean 

los microorganismos más conocidos como probióticos, estas son bacterias que son capaces 

de transformar la lactosa en ácido láctico (25). El aumento de ácido láctico disminuye el pH 

intestinal a unos niveles muy bajos, así como disminuir la supervivencia de microorganismos 

como E. coli, Salmonellas entre otros. El ácido láctico que producen las bacterias del género 

Lactobacillus y Bifidobacterium ayudan a controlar las bacterias patógenas como 

Salmonellas, E. coli, enteritis, al establecer un pH bajo (25).  

Los probióticos de forma general son productores de ácido láctico y ácido acético los mismos 

que crean una alteración del pH, esta alteración tiene una función antiséptica dentro del 

sistema digestivo lo que merma la proliferación de microorganismos patógenos, al competir 

por nutrientes y alojamiento en las paredes intestinales (26). 
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i. Criterios para un Probiótico 

Según los criterios formulados por Nava (2008) para que un microorganismo pueda ser 

considerado como probiótico debe de poseer las siguientes características:   

 Seguridad biológica: No debe de causar infecciones de órganos o de sistemas, es 

decir no debe de ser patogénico. 

 Tolerancia del sistema inmunitario: Es decir el microorganismo no debe de ser 

reconocido como una amenaza por parte del sistema inmunológico de huésped, 

preferiblemente no deben de ser generadas respuestas inmunes en el intestino.   

 Resistencia a los ácidos grasos y sales biliares: Esto es importante para para puedan 

llegar vivas en grandes cantidades de los microorganismos al intestino.   

 Capacidad de adherirse a la superficie de la mucosa intestinal: Esto es 

fundamental para que los microorganismos puedan colonizar el segmento 

gastrointestinal.   

 Sinergia con la microflora endógena normal del intestino 

 Efecto barrera: Se refiere a la capacidad de producir sustancias que tengan una 

acción trófica sobre el epitelio de la mucosa intestinal.   

 Capacidad de potenciar las defensas inmunitarias del huésped. (27) 

d.  MECANISMOS DE ACCIÓN DE LOS PROBIÓTICOS   

Algunos de los ácidos excretados por los microorganismos probióticos son capaces de 

disminuir los niveles del pH intestinal, llevándolos a niveles por debajo de los tolerados por 

los microorganismos patógenos (28). Además, se genera un efecto competitivo que puede 

deberse a la ocupación de los mismos lugares de colonización tanto por parte de los 

microorganismos probióticos como de los patógenos y, gracias a la mejora de los 

mecanismos barredores nutricionales. Asimismo, es de gran importancia la capacidad de 

secreción por parte de los lactobacilos y bacterias bífidas de bacteriocinas, mismas que 

poseen un amplio espectro de acción como la producción de lactocinas, helveticinas, 

lactacinas, curvacinas, nicinas y bifidocinas (28).  
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Según lo relatado por Díaz-López et al., (2017), las formas de acción de los probióticos son 

las siguientes (29):   

 Disociación del ácido liberando radicales de H+ en el medio.   

 Modulación de la microbiota intestinal   

 Aumento del número de microorganismos protectores:  

o Bifidobacterium, 

o Lactobacillus,  

o Entercoccus,  

o Bacillus.   

 Descenso del número de microorganismos peligrosos:  

o Salmonella sp,  

o E. coli,  

o Clostridium,  

o Staphylococcus  

La microbiota intestinal está envuelta en un sin número de procesos fisiológicos, 

nutricionales e inmunológicos, estos pueden afectar de forma directa o indirecta a la salud y 

la productividad de las parvadas comerciales (28). La población normal de microbios en el 

intestino protege al animal huésped de los microorganismos patógenos (22). También se 

informaron que las bacterias benéficas (por ejemplo, Lactobacillus acidophilus) fueron 

capaces de suprimir los efectos patógenos del Clostridium perfringens en el intestino delgado 

de pollos de engorda mediante la inhibición de la proliferación de la producción de toxinas 

de este microorganismo. En otro estudio, se observaron que el Lactobacillus sp. aislado del 

intestino del pollo presentaba efectos inhibitorios sobre el crecimiento de las bacterias 

patógenas, como la Salmonella y E. coli (22).  
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e.  BENEFICIOS DE LOS PROBIÓTICOS EN PRODUCCIÓN ANIMAL  

Para Samaniego y Sosa (2002) los efectos potenciales de los probióticos son los siguientes 

(30): 

1. Son productores de nutrientes esenciales para la mucosa intestinal como: 

 Ácidos grasos (especialmente los de cadena corta)  

 Aminoácidos (arginina, glutamina y cisteína) 

2. Son productores de micronutrientes como: 

 Vitaminas (algunas del complejo B),  

 Antioxidantes y aminas (histamina, 5-HT, piperidina, tiramina, cadaverina, 

pirrolidina, agmatina, espermidina y putrescina), los que son utilizados por todo 

el organismo.   

3. Previenen el crecimiento de microorganismos potencialmente patógenos. 

4. Estimulan el sistema inmunológico de las aves mediante los tejidos linfoides 

asociados al tracto gastrointestinal.   

5. Eliminan toxinas y sustancias innecesarias del lumen.   

6. Participan en la regulación de funciones intestinales como:  

 La utilización de mucus,  

 Absorción de nutrientes,  

 Motilidad gastrointestinal y flujo de sangre, lo cual ocurre a través de la 

producción de ácidos grasos de cadenas cortas, hormonas, enzimas, poliaminas y 

citoquininas y óxido nitroso (30).   

Tabla 1. Bacterias ácido-lácticas usadas como probióticos  

Lactobacillus Streptococcus Bifidobacterium 

L. acidophilus S. cremoris B. bifidum  
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L. casei 
S. salivarius subsp. 

thermophilus 
B. adolescentis  

L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus 
S. faecium B. animalis  

L. brevis S. diacetylactis B. infantis  

L. cellobiosus S. intermedius B. longum 

Fuente: Samaniego y Sosa (2002).  

Evidencias de un estudio en el cual se observó el efecto del probiótico a base de Bacillus 

cereus (Toyocerin) en pollos de ceba, mostraron que el administrar entre 50 y 100 mg/kg en 

la dieta de las aves mejoraba el peso final de las aves, siendo que las aves que recibieron el 

suplemento tuvieron un peso superior de entre el 1,5% y 2,1% respecto al control. De igual 

formase disminuyo la mortalidad en el grupo que recibió el suplemento probiótico entre el 

2,7% y 4,5% comparado con el grupo control (23).  

f.  MICROBIOTA INTESTINAL Y MORFOFISIOLOGÍA EN LAS 

AVES 

El desarrollo del tracto gastrointestinal de las aves comienza poco después de que nace el 

embrión y, cuando nace, el tracto ya está formado anatómicamente, pero aún carece de 

maduración. En los pollos de engorde, el crecimiento entérico alcanza su punto máximo entre 

el sexto y el décimo día de vida, y en esta etapa, el intestino delgado tiene una tasa de 

ganancia de peso mayor que la ganancia de peso total del ave (31,32). Durante este período 

de maduración del tracto gastrointestinal, ocurren cambios como el desarrollo de 

microvellosidades, colonización y proliferación de microorganismos de la microbiota 

intestinal y maduración celular (33). 

Según Souza et. al (2015) investigaciones relacionadas con los aspectos morfológicos del 

sistema digestivo de las aves demuestran un papel relevante en el desarrollo de la avicultura, 

ya que son necesarias para comprender el funcionamiento del proceso de digestión, 
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especialmente en pollos de engorde, para informar en qué medida los diferentes ingredientes 

que están contenidos en la dieta de estos animales pueden influir en el desempeño de las 

funciones de este sistema. El sistema digestivo de las aves está compuesto por pico, esófago 

e inluvium (buche), proventrículo (estómago glandular), ventrículo (estómago mecánico - 

molleja), intestino delgado y grueso (ciego) y cloaca (34). 

El intestino delgado se divide en fragmentos según sus aspectos morfológicos, a saber, 

duodeno, yeyuno e íleon. La pared intestinal de las aves contiene las mismas cuatro capas 

que se ven en los mamíferos (mucosa, submucosa, túnica muscular y serosa), que contienen 

pliegues o vellosidades, según la especie. En general, las vellosidades siguen un gradiente 

decreciente desde el duodeno hasta el íleon. En pollos, la altura de las vellosidades 

intestinales disminuyó de 1,5 mm en el duodeno a 0,4 a 0,6 mm en el íleon. Sin embargo, el 

número y la estructura morfológica de las vellosidades puede variar debido a la edad, la 

selección genética y la alimentación (35,36). El ambiente intestinal está poblado 

naturalmente por microorganismos que incluyen bacterias, protozoos y hongos, que en 

condiciones sanas las condiciones están en equilibrio con el anfitrión. La formación de la 

microbiota en estos animales ocurre poco después de su nacimiento, teniendo un crecimiento 

durante su período inicial y adquiriendo posteriormente características poblacionales más 

específicas con bacterias anaerobias (37). 

Según Kosmann (2018), los principales géneros identificados son: Bacillus spp., 

Bifidobacterium spp., Clostridium spp., Enterobacter spp. y Lactobacillus spp., 

Fusobacterium spp., Escherichiaspp., Enterococcus spp. y Streptococcus spp (38).  

Esta población puede variar en función de varios factores como la nutrición, el estado del 

sistema inmunológico del animal, la etapa de vida, la cepa y el sexo. Según Savage (2001), 

la temperatura, el pH, la concentración de oxígeno, los ácidos biliares, el recambio celular, 

la urea, la mucina, la dieta, las células fagocíticas, el potencial de oxidación y reducción, los 

fármacos y los antibióticos también son factores que afectan la composición de la microbiota 

(39). 

La microbiota intestinal en equilibrio aporta numerosos beneficios al organismo, como la 

producción de vitaminas (B, K, E), inhibición del crecimiento de bacterias patógenas, 
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reducción de la producción de gases, estimulación del sistema inmunológico, mejora de la 

digestión y absorción. de nutrientes (40). Sin embargo, el desequilibrio de esta población 

genera efectos indeseables que afectan negativamente el rendimiento de estos animales, entre 

los que se encuentran la proliferación de microorganismos patógenos, formación de toxinas, 

alteraciones hepáticas e infecciones localizadas o sistémicas (41).  

Abordando la densidad de los microorganismos de la microbiota, trabajos de Apajalahti et 

al. (2005) sugirieron que el número de bacterias puede alcanzar 10¹¹ y 10⁹ por gramo de 

contenido cecal e ileal, respectivamente, durante los primeros tres días después de la eclosión, 

permaneciendo relativamente estable durante los siguientes 30 días (42). Ito et al. (2004) 

consideraron la microbiota intestinal de los pollos de engorde como un ecosistema complejo 

formado por cientos de especies de microorganismos, alcanzando valores equivalentes a 10 

células bacterianas por cada célula huésped (43). 

Gaskins (2000) y Apajalahti (2005) afirmaron que, aunque el tracto intestinal representa un 

pequeño porcentaje del peso corporal, su microbiota tiene una alta demanda energética de 

oxígeno -20 a 35% del total consumido por el huésped (42,44). 

Sabiendo que aproximadamente el 70% de los costos de producción avícola provienen de los 

alimentos, lo ideal es que los animales tengan un intestino sano que cubra las necesidades de 

digestión, absorción y defensa, ya que las enfermedades y los desequilibrios intestinales 

pueden conllevar una reducción en la conversión alimentaria y grave daños (45). 

g. IDENTIFICACIÓN DE LA MICROBIOTA INTESTINAL EN AVES 

La microbiota intestinal está compuesta por una diversidad de microorganismos (bacterias, 

hongos, arqueas, protozoos y virus) con una gran representación de bacterias (46). Se estima 

que existen alrededor de 1013 microorganismos colonizando el intestino de las aves, 

compuestos principalmente por bacterias aerobias facultativas (alrededor del 90%), que 

serían básicamente de los géneros Bacillus, Bifidobacterium y Lactobacillus (47).  

Previamente, la identificación y caracterización de la diversidad bacteriana en el intestino de 

las aves se realizaba mediante el uso de medios de cultivo. Sin embargo, estos métodos no 

proporcionaron un resultado muy preciso, siendo altamente selectivos para bacterias 
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cultivables en condiciones específicas, proporcionando datos referentes a un pequeño grupo 

de bacterias. Y por esta razón, durante un largo período de tiempo, la diversidad de la 

microbiota intestinal permaneció inexplorada, convirtiéndose en una fuente de investigación 

invaluable (48).  

Sin embargo, recientemente, el avance de la tecnología de secuenciación genética del ARN 

ribosómico bacteriano 16S (ARNr), aportó mayor precisión a la identificación y enumeración 

de bacterias intestinales en aves, así como avances en la comprensión de su papel en la salud 

y la productividad animal (49).  

Según Yarza et al. (2014), una de las principales dianas moleculares para el análisis 

microbiano es la subunidad menor del ARN ribosómico (ARNr 16S), que tiene regiones de 

secuencias de bases de nucleótidos específicas (V1 a V9), intercaladas con regiones 

variables, altamente conservadas en el dominio bacteriano, posibilitando el estudio de la 

caracterización filogenética entre microorganismos (50). Además, la comparación de la 

amplificación estándar de regiones específicas de ARNr 16S (V1-V3; V3-V4; V4-V5; V1; 

V3; V4) ha optimizado la identificación de microorganismos en muestras con pequeñas 

cantidades de ADN (51).  

Borda-Molina et al. (2018) demostraron que entre las tecnologías de secuenciación utilizadas 

se encuentran los sistemas Illumina MiSeq, HiSeq, y el procesamiento bioinformático de las 

secuencias generadas se puede lograr utilizando plataformas de código abierto de SILVA, 

una base de datos disponible a través de la web que cuenta con el mayor sistema de análisis. 

y control de calidad de secuencias de ARNr de Bacteria, Archaea y Eukarya (52). 

Por ello, varios estudios han utilizado modernas técnicas de secuenciación para analizar la 

microbiota intestinal de las aves, con el fin de identificar los principales miembros de este 

microbioma, establecer su funcionalidad y monitorizar la dinámica de la microbiota intestinal 

de las aves. Wei et al. (2013) realizaron un censo de diversidad intestinal microbiana en 

pollos y pavos utilizando secuenciación de ARNr 16S (46). 

 Oakley et al. (2014) compararon los cambios temporales que ocurren en la microbiota cecal 

de pollos de engorde evaluados en cada etapa de desarrollo de las aves (siete, 14, 21 y 42 
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días de edad) con los efectos del ácido fórmico, ácido propiónico y ácidos grasos de cadena 

agregados promedio. a alimentos y / o agua potable, verificando una variación en la 

diversidad de géneros a lo largo de las etapas de desarrollo, sin efecto de los tratamientos 

(53).  

Zhou et al. (2016) diferenciaron la microbiota cecal de pollos tibetanos de cinco regiones 

geográficas mediante la secuenciación del ARNr 16S (54). Ocejo et al. (2017) utilizaron 

secuenciación de amplicones de ARNr 16S para caracterizar la microbiota intestinal de pollos 

de vida corta y longeva en el período de todas sus etapas de desarrollo, verificando que cada 

grupo de edad presentaba un perfil comunitario asociado a la edad, siendo la microbiota más 

rica y rica. más complejo en pollos de corral que en pollos de engorde (55). La secuenciación 

de amplicones de ARNr 16S también se utilizó para caracterizar la microbiota intestinal de 

pollos comerciales e indios, como informaron (56).  

Dayou et al. (2019) utilizaron la misma técnica para verificar el impacto en la diversidad de 

la microbiota intestinal por estrés térmico en pollos de engorde, observando un aumento en 

la composición de Firmicutes, Tenericutes y Proteobacteria y una reducción en los phyla 

Bacteroidetes y Cianobacteria en el grupo de aves sometidas. estrés térmico, en comparación 

con el grupo de control (57). 

h.  INFLUENCIA DE LOS ALIMENTOS EN LA MICROBIOTA 

INTESTINAL 

La composición de la microbiota intestinal y el sistema inmunológico de las aves también 

puede ser modulada por los alimentos, principalmente mediante el uso de suplementos y 

aditivos alimentarios (58,59). Los antibióticos se han utilizado durante mucho tiempo para 

este propósito, pero después de que su uso fuera prohibido por la Unión Europea en 2006, 

han sido reemplazados por promotores de crecimiento alternativos como probióticos, 

prebióticos y aditivos fitogénicos que brindan beneficios a la salud general de la población. 

huésped, al rendimiento y al crecimiento animal, además de modular con éxito la microbiota 

intestinal (51,60). 
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Los probióticos son cultivos únicos o mixtos de microorganismos vivos no patógenos como 

Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus, L. casei, L. lactis, L. salivarius, L.plantarum, 

Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium, E. faecalis, Bifidobacterium spp., 

Aspergillus oryzae y Saccharomyces cerevisia se utilizan en la alimentación de aves y 

aportan beneficios como la exclusión competitiva , maduración e integridad intestinal, 

regulación del sistema inmunológico, prevención de la inflamación, mejora del metabolismo 

y modulación de la microbiota intestinal (61).  

Probióticos compuestos principalmente por Bacillus spp. promueven un aumento en el peso 

corporal de las aves mientras que Pediococcus pentosaceus promovió un aumento en AGCC 

(51). Los autores de trabajo en mención encontraron que la abundancia de Bacteroidetes en 

la microbiota cecal se correlacionó directamente con el contenido de propionato, butirato e 

isobutirato, mientras que la abundancia de Firmicutes se correlacionó positivamente con la 

producción de acetato cecal. 

Los prebióticos son ingredientes alimentarios no digeribles que se encargan de alterar 

selectivamente la composición y metabolismo de la microbiota intestinal, que favorecen la 

modulación de la microbiota, ya que su digestión se restringe a taxones limitados que 

constituyen el 30% de la microbiota fecal total (62). La fibra dietética, compuesta 

principalmente por oligosacáridos, entre los que se encuentran inulina, fructooligosacáridos, 

mananoligosacáridos, galactooligosacáridos, oligosacáridos de soja, xilooligosacáridos, 

pirodextrinas y lactulosa, proporciona sustratos para el crecimiento microbiano de bacterias 

específicas de difícil digestión de estos microhidratos digeribles. del uso de estos sustratos 

prosperan, suprimiendo el desarrollo de bacterias patógenas, lo que a su vez ofrece mejoras 

en el rendimiento de las aves y el uso de energía (61,63). 

Otro complemento alimenticio muy utilizado en la modulación microbiana son los aditivos 

fitogénicos. Constan de sustancias derivadas de plantas, como hierbas, especias, extractos, 

aceites esenciales, comúnmente se incluyen en los piensos para mejorar la calidad y 

seguridad de los alimentos, así como para promover la salud y el bienestar de los animales, 

actuando como inmunomoduladores, antioxidantes, antimicrobianos, estimulantes digestivos 
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y sustancias que pueden aumentar el rendimiento y la calidad de los productos animales 

(64,65).  

Existen informes de que los aditivos fitogénicos como los aceites esenciales mejoran el 

rendimiento animal al aumentar la palatabilidad del pienso, estimulando la secreción de 

enzimas endógenas y la función digestiva, reduciendo las infecciones subclínicas, su acción 

ansiolítica e inmunorreguladora, y especialmente el control de la microflora intestinal debido 

a su acción antimicrobiana (66). 

Según Zeng et al. (2015) el aumento de la secreción de moco en el intestino desencadenada 

por compuestos de origen vegetal evita la posibilidad de adhesión de bacterias y hongos al 

epitelio del intestino de las aves (67). Alali et al., (2013) encontraron una mejora considerable 

en el rendimiento de los pollos de engorde con la adición de una mezcla de aceites esenciales 

(eucalipto, tomillo y limón) al agua como resultado de la colonización reducida de 

Salmonella enterica (68).  

Hosseini & Meimandipour, (2018) verificó una reducción en el número de bacterias aerobias 

y coliformes totales, mejorando el rendimiento de pollos alimentados con aceite esencial de 

tomillo mediante la mejora del estado fisiológico y modulación de la microbiota intestinal 

(69). Además, estos aditivos reflejan el concepto “limpio”, al reducir el uso de compuestos 

sintéticos; “Verdes”, ya que reducen los impactos ambientales; y “éticos”, ya que promueven 

el bienestar animal (64).  

Estos y otros aditivos promueven la modulación de la microbiota intestinal de las aves de 

diferentes formas, permitiendo que los microorganismos beneficiosos prosperen en otros 

(61,62,70). Por tanto, para comprender mejor el papel de la microbiota intestinal para el 

huésped, es necesario conocer la capacidad funcional de la microbiota intestinal en las 

diferentes etapas de desarrollo de las aves, así como los beneficios o no de algunas especies 

microbianas para el huésped. 

i.  PAPEL DE LA MICROBIOTA INTESTINAL EN LA AVICULTURA 

Se han definido tres componentes primordiales dentro de la salud intestinal beneficiosa para 

el animal, estos son la dieta, la mucosa intestinal y la microbiota bacteriana, dichos 3 
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componentes interactúan para asegurar una adecuada funcionalidad gastrointestinal y, en 

consecuencia, mantener la salud, el bienestar y el rendimiento de los animales (71). El 

intestino es comúnmente colonizado por microorganismos comensales, simbióticos y 

patógenos en una proporción dos veces mayor que las células somáticas y germinales del 

huésped (72) y proporciona un ambiente favorable para el crecimiento de una microbiota 

diversa, con diversas funciones tales como como ayuda en la digestión o fermentación de los 

alimentos para el huésped, además de actuar en sinergia con el sistema inmunológico para 

reprimir las bacterias patógenas.  

Sin embargo, un desequilibrio intestinal de esta microbiota, debido a condiciones de 

inanición prolongada de alimentos o agua, estrés o infecciones virales puede favorecer la 

proliferación de microorganismos patógenos que pueden causar efectos nocivos a las aves 

(73), como una interacción dañina durante el proceso de digestión de ciertos alimentos, 

reduce la absorción de nutrientes, aumenta el grosor de la mucosa y aumenta la tasa de paso 

de los productos digeridos, además, interfiere con las necesidades nutricionales del huésped 

con una mayor tasa de renovación de enterocitos, disminución de la altura de las vellosidades 

estomacales y genera un aumento de la profundidad de las criptas, lo que proporciona una 

competencia con el huésped por nutrientes y metabolitos del proceso digestivo como hexosas, 

aminoácidos, ácidos grasos, vitaminas y otros, además del aumento de eventos inflamatorios, 

perjudicando el desempeño propio del ave (61,74).  

Carrasco et al. (2019) destacaron que, aunque muchos de los datos disponibles sobre la 

microbiota intestinal y la salud entérica están relacionados con cambios asociados con un 

estado de enfermedad, existen claros ejemplos de la importancia de la microbiota en el 

mantenimiento de la salud y la función intestinales normal (75). 

j. BENEFICIOS LA MICROBIOTA INTESTINAL DE LAS AVES 

Varias interacciones entre la microbiota y el huésped influyen en las variaciones en la 

diversidad microbiana, así como en la salud de las aves, ya que estos microorganismos tienen 

roles importantes y beneficiosos para el desarrollo animal (52). La integración cruzada entre 
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la microbiota y el huésped regula el grado de inmunidad, la relación simbiótica y la 

producción de proteínas endógenas en respuesta a los antígenos patógenos (76). 

Pan y Yu (2014) mostraron que las aves libres de microorganismos en su TGI tenían un 

intestino más ligero, vellosidades cortas y criptas poco profundas en contraste con las aves 

colonizadas convencionales, cuyas vellosidades eran criptas más largas y profundas. Según 

los autores, las bacterias no solo influyeron en la fisiología intestinal, sino también en el 

metabolismo de los ácidos grasos de cadena corta (AGCC), polisacáridos, aminoácidos y 

vitaminas (77). 

En el intestino de las aves, las bacterias hidrolizan polisacáridos que producen AGCC como 

acetato, propionato y butirato, que se absorben y participarán en importantes vías metabólicas 

para proporcionar fuentes de carbono y energía para las aves, además de mejorar la fisiología 

intestinal al aumentar la producción de mucina y mejorar vellosidades y criptas (52,78,79). 

En el ciego la microbiota produce AGCC, pero en proporciones diferentes a las producidas 

en el intestino delgado, además de algunas vitaminas del complejo vitamina K y B, y 

fermenta la fracción indigerible de la dieta del huésped (80). 

Las bacterias cecales también contribuyen al metabolismo del nitrógeno al catalizar el ácido 

úrico en amoníaco, que se absorbe y dirige a la síntesis de aminoácidos (35). La comunidad 

microbiana también puede regular la producción de péptidos. Algunos péptidos 

antimicrobianos presentes en la superficie del epitelio intestinal se expresan 

constitucionalmente, mientras que otros son inducidos en las células huésped por bacterias 

(77). 

Por el contrario, el huésped también beneficia a las bacterias intestinales, no solo al 

proporcionar nutrientes, sino también a través de la producción de mucina por las células 

caliciformes en el intestino, que proporciona una fuente importante de carbono, nitrógeno y 

energía para las bacterias (78). Las bacterias que degradan la mucina ejercen una presión de 

selección sobre las bacterias que no pueden adherirse a la superficie de la mucosa y, por lo 

tanto, están asociadas con la salud intestinal (77). 
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Según Mahmood & Guo (2020), la microbiota intestinal también modula el tamaño y la 

composición del pool de ácidos biliares (AB), modificando sus propiedades de señalización 

y posterior acción sobre los receptores AB (62). Además de su papel en la absorción de 

lípidos, los AB también regulan la microbiota intestinal a través de la producción de péptidos 

antimicrobianos inducidos por los receptores X farnesoides (RFX). La activación de RFX se 

ha asociado con la inhibición de la inflamación y la mejora de la integridad intestinal, 

reduciendo la translocación bacteriana, un fenómeno que mantiene el control sobre el 

crecimiento bacteriano y preserva la integridad de las células epiteliales (62). 

Es importante mencionar que el hígado no solo está influenciado por la comunidad 

microbiana, sino que influye inversamente en los microorganismos intestinales a través de la 

producción de AB e inmunoglobulina A (IgA) y su secreción en el intestino a través de la vía 

biliar, juega un importante papel regulador en la población. controlar los organismos 

microbianos (81). Además, muchas de las estructuras organizadas del intestino son sitios de 

inducción inmunitaria que proporcionan las condiciones necesarias para inducir respuestas 

inmunitarias adecuadas, por ejemplo, la producción de IgA por las células plasmáticas (81). 

Además, se ha demostrado la microbiota para regular las células de producción y la expresión 

de citocinas (53). 

También existe un tráfico celular considerable entre diferentes estructuras inmunes en el 

intestino y sitios sistémicos, incluidos los residentes de la médula ósea y el bazo (82). Sin 

embargo, como estos microorganismos no son invasivos, los fagocitos residentes no se 

activan completamente, sino que estimulan una respuesta finamente equilibrada, induciendo 

la producción de IgA que controla la interacción comensal del huésped, afectando la 

expresión del gen comensal en la luz y previniendo la adhesión de bacterias comensales en 

superficies epiteliales, en caso de infección o exposición a cualquier variante de estrés (82). 

Adicionalmente, la microbiota intestinal también compite con las bacterias patógenas por el 

espacio, los nutrientes o incluso la confrontación física o química, reduciendo la adhesión de 

patógenos al intestino (53,77,83) lo que representa un beneficio importante para el animal. 

Sin embargo, aunque parte de la microbiota muestra papeles beneficiosos en la promoción 
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de un ambiente intestinal estable, pueden actuar como patógenos, produciendo metabolitos 

tóxicos cuando la situación es desfavorable (76). 

 

k. EFECTO DEL PROBIÓTICO LACTOBACILLUS SPP EN LA 

SALUD ANIMAL 

Los microorganismos de la flora normal del tracto digestivo son capaces de competir entre 

sí por los sitios de nutrición y unión en el ecosistema gastrointestinal. Las bacterias patógenas 

podrían iniciar una enfermedad infecciosa si han dominado la población de microorganismos 

totales en el tracto digestivo al suprimir la actividad de las bacterias beneficiosas, aumentar 

el pH y liberar toxinas (84). El sistema inmunológico de los pollos de engorde en la etapa 

inicial no se ha desarrollado bien y es susceptible a las infecciones bacterianas causadas por 

Campylobacter jejuni, C. perfringens, Salmonella enterica y E. coli (85). Por lo tanto, se ha 

sugerido que se debe mantener el equilibrio de los microbios de la floral intestinales para 

apoyar la salud de los pollos para que comiencen a crecer rápidamente en la fase inicial. 

El uso de bacterias productoras de ácido láctico como probióticos podrían inhibir la actividad 

y el crecimiento de microbios patógenos a través de la producción de ácidos orgánicos, 

peróxido de hidrógeno (H2O2) y bacteriocinas (86). En el estudio de Sari y Akbar (2019) se 

encontró que las bacterias del ácido láctico no solo producen bacteriocina, sino que también 

producen efectos fisiológicos en la salud de los pollos de engorde, como complemento 

alimenticio, medicamentos (como antibióticos naturales), efectos terapéuticos (como 

hipocolesterolemia y antihipertensivos, prevención de diarrea) (87). Además, algunos tipos 

de bacterias del ácido láctico podrían reducir el nivel de pH del tracto digestivo, lo que 

perturba el metabolismo de las bacterias patógenas debido a condiciones ambientales 

inadecuadas para ellas (88). El mecanismo de inhibición de la bacteriocina se produjo en dos 

fases. La primera fase fue la absorción de bacteriocina de receptores específicos e 

inespecíficos en las células de la membrana bacteriana diana. Durante esta fase, las 

bacteriocinas se volvieron sensibles, especialmente a las enzimas proteolíticas. Una segunda 

fase fue irreversible e implica cambios letales en las cepas sensibles (89). 
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La administración de Lactobacillus spp. como probiótico podría restaurar la cantidad de 

microflora en el tracto digestivo y suprimir la población de coliformes (90). El uso de 

bacterias como L. reuteri, L. salivarius o Lactobacillus spp. podría ser considerado como un 

tratamiento natural que inhibiría el crecimiento de bacterias patógenas como Enterococcus 

faecalis, Enterococcus faecium, Listeria monocytogenes y Salmonella spp. (91). Mientras 

que, L. fermentum y L. rhamnosus se los ha identificado como microorganismos que pueden 

controlar la reproducción descontrolada de E. coli y S. pullorum (92). 

En una investigación similar conducida por Olnood et al. (2015), informó que la 

administración de múltiples cepas de Lactobacillus spp. como probiótico en la dieta de pollos 

de engorde elevó el número total de enterobacterias y bacterias anaerobias en el intestino 

delgado, especialmente en el íleon y ciego, y la cantidad de bacterias ácido-lácticas en el 

ciego, debido a la capacidad de coagregación y autoagregación (93). Por lo general, los 

microorganismos que muestran un alto potencial de autoagregación dan como resultado una 

buena adhesión al moco (94). Una de las indicaciones de la mejora de la salud de los órganos 

inmunitarios de los pollos de engorde fue el aumento del peso de la bolsa de Fabricius como 

centro del órgano linfoide (95). El tamaño de la bolsa de Fabricius se correlaciona con el alto 

número de células B maduradas producidas por el pollo. Zhang et al., (2012) informaron que 

la administración del probiótico Lactobacillus paracasei resultó en un mayor porcentaje de 

órganos linfoides (bolsa de Fabricius y bazo) en las aves de corral para respaldar su salud y 

rendimiento de producción (96). 

Un estudio similar realizado por Hidayat, (2020) mostró que la suplementación con 

Lactobacillus paracasei alrededor de 5 mL/día aumentó el peso de los órganos inmunes como 

un 0,194% en la bolsa de Fabricius, un 0,20% en el bazo y un 0,32% en el timo de la peso 

total de los órganos linfoides. También mejora significativamente el nivel hematológico 

como biomarcador de salud de pollos de engorde, incluye eritrocitos (2.67 x 106 mm3), 

hematocrito (29.2%), leucocitos (21.1 x 103/mm3), MCV (109.82 - 111.53 fl), MCH (32,77 

- 34,11 pg) y MCHC (29,96% - 31,14%) (97). 

Bacterias de genero Lactobacillus spp. se utilizan como fermentadores de harina de pescado 

que es utilizada como alimento para pollos de engorde, este alimento podría aumentar el 
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rendimiento de los lípidos séricos en pollos de engorde. Sumarsih et al., (2010) demostraron 

que la administración de la harina de pescado fermentada con Lactobacillus sp. aumentada 

entre un 4 - 8% en la ración administrada a las aves redujo el colesterol LDL promedio 

(66,86) y los triglicéridos (82,60) (98). Los niveles de colesterol están muy relacionados con 

las condiciones de salud de las aves. Hay que destacar que existen dos tipos de colesterol, 

que dan un impacto diferente en la salud, el colesterol LDL proporciona efectos negativos, 

mientras que el colesterol HDL tiene un impacto positivo en la salud, mientras que los 

triglicéridos cuya densidad se reduce se convertirán en LDL (98). 

l. MICROALGAS 

Las microalgas son un grupo complejo de microorganismos, y se estima que existen más de 

100.000 especies de microalgas, aunque hasta la fecha solo se conocen 30.000 especies (99), 

y solo unas pocas especies se cultivan industrialmente en cantidad y comercialmente. 

disponible (100). 

El grupo de las microalgas está compuesto por diatomeas, algas verdes y algas doradas, todas 

eucariotas, y cianobacterias, procariotas. La inclusión de cianobacterias en microalgas es 

controvertida, y algunos taxónomos las incluyen en el filo de bacterias (101). Utilizando la 

clasificación taxonómica utilizada por Barsanti y Gualtieri (2014), que incluye 

cianobacterias, las microalgas pueden pertenecer a los filos Cyanobacteria, Glaucophyta, 

Rhodophyta, Chlorophyta, Charophyta, Haptophyta, Cryptophyta, Ochrophyta, Myzozoa 

(clase Dinophyceae) y Euglenozoa (clase Euglenophyceae) (102). 

La complejidad de la taxonomía de microalgas se refleja en la diversidad de estructuras 

celulares básicas, coloración y ciclos de vida (103). Las microalgas se pueden encontrar:  

a) Desagrupadas, en células individuales con o sin movilidad;  

b) Agrupadas en colonias variables, formadas por la organización de varias células, 

sin número ni forma definida, y formadas por división celular; y  

c) Agrupadas en colonias filamentosas, formadas por la organización lineal de 

varias células, resultado de la división celular en el plano perpendicular al eje del 

filamento (102,104–106). 
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Las microalgas son “fábricas verdes” eficientes capaces de convertir energía solar, dióxido 

de carbono y compuestos orgánicos y/o inorgánicos en biomasa rica en nutrientes orgánicos 

(107). De esta forma, las microalgas contribuyen a la fijación de carbono. Según la capacidad 

de utilización de la fuente de carbono (orgánica y/o inorgánica), las microalgas pueden 

designarse como autótrofas, heterótrofas o mixotróficas (105,106,108). Las microalgas que 

utilizan compuestos inorgánicos como fuente de carbono se denominan autótrofas, las que 

utilizan compuestos orgánicos para el crecimiento se denominan heterótrofas, denominadas 

mixotróficas o autótrofas facultativas, microalgas capaces de vivir de forma autótrofa o 

heterótrofa, según la concentración de orgánicos e inorgánicos compuestos e intensidad de 

la luz (105,106,108). El hábitat de estos microorganismos es extremadamente variable, con 

especies de microalgas que se encuentran en agua dulce, agua salada, agua salobre e incluso 

suelos (102). 

A diferencia de los cultivos agrícolas, las microalgas no requieren grandes áreas cultivadas 

o tierras fértiles, y pueden cultivarse en áreas no aptas para la agricultura, como las costas. 

Algunas especies de microalgas logran rendimientos muy altos e incluso pueden tener 

rendimientos más altos que algunos cultivos tradicionales (109,110). A modo de ejemplo, 

mientras que la producción de aceites vegetales, como el aceite de palma y coco, promedia 

5960 y 2689 L/ha/año, respectivamente, las estimaciones de producción de laboratorio para 

algunas especies de microalgas varían entre 10,000 y 60,000 L/ha/año (111,112). Además, 

las microalgas hacen un uso más eficiente de la energía solar para el crecimiento y la 

producción que las plantas terrestres (106). 

El potencial fotosintético de las microalgas para la producción de compuestos de valor 

agregado y para la producción de energía ha provocado un creciente interés en la producción 

de biomasa de microalgas como ingrediente o complemento alimenticio para la nutrición 

humana y animal, como fuente de compuestos bioactivos y para la producción de biodiesel 

(113). El cultivo de microalgas como materia prima para la producción de biodiesel se ha 

expandido rápidamente en las últimas décadas, siendo un potencial sustituto de los 

combustibles fósiles (114). La producción de biodiésel a partir de microalgas se basa en la 

fracción lipídica de estos microorganismos (110), y el residuo, parcial o totalmente 
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desgrasado, se puede utilizar en la alimentación animal (115,116). Sin embargo, la 

producción de biodiesel a partir de microalgas nunca fue económicamente competitiva 

debido a los altos costos asociados con la aglutinación, centrifugación, secado y lisis de 

células para la extracción de lípidos (117). En este escenario, se han ido incrementando los 

estudios que evalúan el uso de microalgas en las industrias farmacéutica y cosmética y en la 

alimentación humana y animal (118). 

Entre las microalgas de potencial importancia para la producción de biocombustibles que 

existen en los cuerpos de agua marina, se encuentra la Tetraselmis suecica, la cual posee en 

base seca 52% de proteína y entre 15 a 23% de lípidos (118). Se caracteriza por ser un alga 

Chlorofita, unicelular y móvil, de 7 a 9 µm de diámetro y 10 a 16 µm de largo (118). En 

cultivos autotróficos puede utilizar diferentes fuentes nitrogenadas como úrea, fosfato 

diamónico, nitratos, nitritos, etc; y en cultivo heterotrófico como ensilado de pescado puede 

metabolizar diversos aminoácidos y vitaminas, sintetizar ácidos grasos poliinsaturados (119). 

T. suecica, además de ser rica en proteínas, lípidos y carbohidratos, contiene α-tocoferol 

(Vitamina. E), carotenoides (como fucoxantina y β-caroteno) y como toda planta verde, 

clorofila. La cantidad de todos estos componentes también varía en función de las 

condiciones y el sistema de cultivo (120). T. suecica contiene también esteroles de 28 átomos 

de carbono con cantidades de hasta 29 mg g-1 de peso seco, siendo los principales el 

campesterol (24- metilcolesterol) y el 24-metilen-colesterol, que representan más del 90% 

del total de los esteroles presentes en esta microalga (120). Se ha aprovechado la composición 

de ácidos grasos y esteroles que contiene T. suecica para usarlos como marcadores en la 

cadena alimenticia, ya que al ser utilizada como alimento vivo en acuicultura permite seguir 

el perfil de estos compuestos a través de la cadena trófica. 

Actualmente se realizan esfuerzos para la generación de nuevas metodologías y desarrollo 

tecnológico para la producción masiva de microalgas y sus derivados, mediante el uso de 

medios de cultivos alternativos (121). Una alternativa a los medios de cultivo tradicionales 

ya estandarizados (puros y químicamente definidos, como el medio Guillard) son los 

sustratos orgánicos, mayormente subproductos de otras industrias y en cuya composición se 

encuentran fuentes de C, N, P, microelementos y oligoelementos. 
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Por otro lado, la Isochrysis galbana es una microalga con células ovoides de 5 a 7 µm, con 

dos flagelos y rica en DHA, benéfico para el crecimiento y desarrollo de larvas de peces 

marinos (121).  

m. COMPOSICIÓN PROXIMAL DE LAS MICROALGAS 

Las microalgas son, en general, fuentes ricas en macronutrientes, micronutrientes y 

compuestos bioactivos como aminoácidos, proteínas, ácidos grasos poliinsaturados, lípidos, 

carbohidratos estructurales y no estructurales, minerales, vitaminas, antioxidantes y 

pigmentos (110,119–122). Sin embargo, la composición nutricional varía según el género, la 

especie, las condiciones fisicoquímicas y nutricionales de crecimiento, las necesidades 

metabólicas y la temporada de crecimiento (123). 

Entre los factores fisicoquímicos destacan:  

 La intensidad de la luz, que afecta la fotosíntesis, las actividades celulares y la 

producción de polisacáridos y ácidos grasos (122,124)  

 pH, que afecta decisivamente el crecimiento (122) 

 Temperatura, que afecta la composición de lípidos, aminoácidos y carotenoides 

de las microalgas (124,125).  

Del mismo modo, los nutrientes disponibles también pueden influir en el crecimiento de 

microalgas, a saber:  

 Nitrógeno que, cuando está en cantidades limitantes, afecta la fotosíntesis debido 

a la disminución del contenido de clorofila, al tiempo que promueve la producción 

de carbohidratos y/o lípidos 

 Fósforo (presente en componentes estructurales y funcionales que son necesarios 

para el crecimiento y desarrollo de microalgas) que, cuando está en déficit, 

disminuye el contenido de clorofila y aumenta el contenido de carbohidratos 
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 Hierro (un importante micronutriente en la composición bioquímica de las 

células) que puede interferir con la fotosíntesis, la respiración, la fijación de 

nitrógeno y la síntesis de ADN (124).  

Además, en algunas especies de microalgas, como Nannochloropsis gadinata, el mayor 

tiempo de cultivo promueve la acumulación de biomasa, lípidos, ácidos grasos 

poliinsaturados y compuestos lipofílicos como los pigmentos (126). 

En general, las microalgas están compuestas (en materia seca, MS) de: 12 a 71% de proteína 

(109), 10 a 57% de carbohidratos, principalmente polisacáridos como celulosa y almidón 

(127), y del 6 al 86% de los lípidos, en particular esteroles y ácidos grasos poliinsaturados 

omega-3 y omega6 (123). 

El alto contenido de proteínas y el hecho de que sean una fuente de aminoácidos esenciales 

hace que varias especies de microalgas se consideren fuentes alternativas de proteínas para 

la alimentación animal (110). Tomando el ejemplo de Chlorella, el contenido de proteína (en 

MS) varía entre 50 a 60% y la calidad de su proteína es similar a la de la levadura, la soja y 

la proteína de la leche (110). Así, las microalgas emergen como posibles alternativas al 

bagazo de soja, que es la fuente de proteínas más utilizada en la dieta de los animales de 

granja. 

Las alternativas al bagazo de soja son esenciales y urgentes, ya que la Unión Europea 

depende en gran medida de las importaciones de este alimento de terceros países, y China 

domina el mercado mundial de importación de soja, consumiendo alrededor del 41% de las 

exportaciones totales de soja (128).  

Los carbohidratos también son nutrientes importantes en las microalgas (110). Por lo general, 

los carbohidratos de microalgas comprenden una porción de fibra dietética (es decir, 

carbohidratos estructurales) (129), que puede ser beneficioso para la flora microbiana de los 

intestinos de los animales. 

A pesar de tener un contenido de fibra relativamente alto (36 a 95% del total de 

carbohidratos), las microalgas no tienen lignina y son bajas en hemicelulosa (130). Estos 

hechos suponen que la pared celular de las microalgas es altamente digestible y que la 
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proteína estará altamente disponible ya que no forma complejos con la lignina (131). Sin 

embargo, la digestibilidad de la fracción de carbohidratos varía entre especies, siendo los 

carbohidratos de Arthrospira más digeribles en los rumiantes que los de Chlorella o 

Scenedesmus obliquus (100). 

Las microalgas también son fuentes importantes de lípidos, particularmente ácidos grasos 

poliinsaturados omega-3 y omega-6. La ingesta de ácidos grasos poliinsaturados omega-3, 

en particular ácido eicosapentaenoico (EPA) y ácido docosahexaenoico (DHA), se ha 

asociado con efectos beneficiosos para la salud humana, como la reducción de enfermedades 

cerebrovasculares, arteriosclerosis, procesos inflamatorios y enfermedades metabólicas 

como la obesidad y el cáncer (132–134). Muchas especies de microalgas marinas son ricas 

en estos ácidos grasos con propiedades nutracéuticas (135), siendo el DHA producido 

principalmente por especies heterótrofas como Schizochytrium limacinum, y el EPA 

producido principalmente por especies autotróficas como Phaeodactylum tricornutum y 

Nannochloropsis spp. (135). 

Las microalgas también son fuentes de minerales, a saber, sodio, potasio, calcio, magnesio, 

hierro, zinc, manganeso, cobre y yodo (106,109) y vitaminas, como retinol, tiamina, 

riboflavina, niacina, piridoxina, biotina, ácido fólico, cianocobalamina, ácido ascórbico y 

tocoferol (106,109,136). Además, las microalgas son fuentes importantes de pigmentos como 

la clorofila y los carotenoides, estos últimos con un importante efecto antioxidante (109). 

n. USO DE MICROALGAS EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL 

Aproximadamente el 30% de la producción mundial de microalgas se utiliza en el sector de 

piensos compuestos, principalmente debido al alto contenido y calidad de proteínas 

(109,137). En la Unión Europea, las únicas especies de microalgas registradas actualmente 

como alimento o ingrediente de piensos para dietas animales (reglamento de la UE 767/2009) 

son Spirulina maxima y S. platensis, género Schizochytrium (138), que se utilizan 

principalmente en acuicultura. Se han realizado varios estudios para evaluar la inclusión de 

microalgas, como complemento alimenticio o como ingrediente, en las dietas de animales 

monogástricos y rumiantes. 
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i. Uso de microalgas en dieta de gallinas ponedoras 

Las dietas con 2 y 10% de Chlorella aumentaron el contenido de ácido linoleico y DHA en 

la yema de huevo, especialmente con la dieta de 10% de algas (139). La inclusión de C. 

vulgaris en la dieta a niveles de 0,25, 0,50 y 0,75% fue suficiente para promover la puesta, 

aumentar el número y la calidad de los huevos puestos y el rendimiento de la eclosión (140). 

La adición de Spirulina mejoró el color de la yema de huevo (141). 

ii. Uso de microalgas en dieta de pollos 

El reemplazo del bagazo de soja por Chlorella incrementó el desempeño productivo de los 

pollos de engorde cuando a un nivel de 10%, pero disminuyó el crecimiento cuando estuvo 

a un nivel de 20%, especialmente en la fase de crianza (142). Las microalgas verdes como la 

Chlorella también pueden ser una fuente de pigmentos para los pollos (143), con niveles de 

inclusión del 1% de C. vulgaris en la dieta promoviendo el estado inmunológico de los pollos 

y, en consecuencia, su ganancia de peso vivo (144). Los pollos alimentados con dietas 

suplementadas con 7,4% de DHA Gold (producto comercial obtenido de Schizochytrium 

spp.) tuvieron mayor crecimiento y rendimiento de canal y carne perfilada en ácidos grasos 

más beneficiosa (145). Sin embargo, estos autores observaron una menor aceptación de la 

carne suplementada por parte de los consumidores y una menor estabilidad oxidativa de la 

misma, concluyendo que el nivel de suplementación utilizado (7,4%) era demasiado elevado 

(145). 

8.7. VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

a.  Ho: La aplicación del prebióticosimbiótico no influya en la ganancia de eso 

diario de los animales. 

b.  Ha: La aplicación del probiótico simbiótico influye positivamente en la 

ganancia de peso en los animales los cuales se están experimentando. 
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9.8. DETERMINACIÓN DE VARIABLES  

 Las variables utilizadas en este proyecto fue la ganancia diaria de peso y la conversión 

alimenticia. 

10.9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

10.1METODOLOGIAMETODOLOGIA 

10.1.1 Área10.1.1 Área de estudio  

 

La investigación se realizó en el barrio Jalupana, ubicada en la parroquia Uyumbicho, 

perteneciente al cantón Mejía, Provincia de Pichincha, en las instalaciones del centro 

experimental Uyumbicho de la Universidad central del Ecuador a   30.48 km2, con 

coordinadas de Latitud: 0°22'60" S Longitud: 78°31'0" W, el clima es nublado y la 

temperatura promedio de 17ºC. 

 10.1.2 Localización  

10.1.2  

La Provincia de Pichincha es una de las 24 provincias que conforman la República del 

Ecuador, situada en el centro norte del país, en la región interandina o Sierra, principalmente 

sobre la hoya de Guayllabamba en el este y ramificaciones subandinas en el noroccidente. 

Su capital administrativa es la ciudad de Quito, la cual además es su urbe más poblada y 

capital de país. Ocupa un territorio de unos 9.692 km². 

10.1.2.3 Límites IMITES  

Norte: Distrito Metropolitano de Quito 

Sur: Parroquia Tambillo 

Este:  Parroquia Amaguaña 

Oeste: Parroquia Cutuglagua 
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Figura 1.  Mapa de la Parroquia de Uyumbicho donde se encuentra ubicado el centro 

experimental. 

a.  Unidad experimental. 

Se muestrearon un total de 60 pollos  cobb 500 

10.2  10.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN. 

 Experimental 

Tipo de investigación  

10.2.1 10.2.1 Investigación experimental   

En este trabajo, el factor de estudio son las microalgas al 2%, adicionada en la alimentación, 

en pollos de engorde, durante un periodo de cuatro semanas. En el proceso experimental se 

monitorearon las variables relevantes para evaluar el efecto obtenido. Por consiguiente, en el 

presente trabajo se aplicó una investigación de tipo experimental ya que los datos se tomaron 

directamente de las unidades de estudio para su posterior análisis. 
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10.2.2 10.2.2 Métodos 

10.2.3 10.2.3 Método deductivo 

Se estudiaron cuatro grupos de aves con 12 individuos cada uno, 4 tratamientos con adición 

de microalgas con un porcentaje del 2% respectivamente, tratamiento No (testigo) Control 

sin ninguna microalga, tratamiento N1. Isochrysis Galbana, tratamiento N2. Tetraselmis 

suecica   y el tratamiento No. 4 Porphyridium, mediante los pesajes y comparaciones se dio 

validez o nulidad a las hipótesis enunciadas.  

10.2.3.4    10.2.4 Diseño experimental 

Se emplearon 60 unidades experimentales divididas en cuatro grupos de estudio conformado 

por 12 aves cada uno, permitiendo la comparación entre varios tratamientos de manera 

aleatoria. Los tratamientos estuvieron constituidos de la siguiente manera: T0 (Balanceado- 

tratamiento testigo), T1 (Balanceado + 2% de adición de alga Isochyrisis Galbana), T2 

(Balanceado + 2 % de adición de alga de Tetraselmis Suecica), T3 (Balanceado + 2% de 

adición de Porphyridium), T4 (Balanceado+ el 2% de todas las algas mezcladas). El 

porcentaje la microalga que se adicionó al alimento se mezcló manualmente al 2% con la 

cantidad de consumo diario de alimento de las aves respectivamente. Para la interpretación 

de los resultados experimentales obtenidos se empleó un análisis de varianza (ANOVA). 

10.3 10.3  MUESTREO Y MÉTODO DIAGNÓSTICO 

 

 Bebederos  

 Abrazaderas de plástico 

 Comederos  

 Escoba 

 Pala 

 Termómetro ambiental 

 Balanza 

 Fundas de basura 

 Lámparas de gas 

 Cilindro de gas 

 Guantes de manejo 
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 Mascarillas  

 Cofias 

 Pediluvio  

 Botas  

 Overol  

 Cartón  

10.3.3 10.3.1 Materiales de oficina 

 Cuaderno 

 Esferos 

 Laptop 

 Hojas de papel periódico 

 Cartulinas 

 Impresora 

 Cámara  

 Cinta 

 Tijeras 

 Bisturí  

10.3.410.3.2 Insumos  

 Viruta 

 Desinfectante (Amonio cuaternario) 

 Formol al 96%  

 Alcohol 

10.3.510.3.3 Alimentación 

 Balanceado  

 Microalgas 

10.3.4   10.4 Unidades experimentales 

60 pollos bb de la línea Cobb500PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS  

  

1. Faenamiento de los pollos mediante electroshock  

2. Procedimos a desangrar a los animales 
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3. Luego desinfectamos a los pollitos con amonio cuaternario 

10.4  Diseño experimental 

 

Se utilizo un total de 60 pollos broiler de 1 día para la experimentación. Para garantizar que 

no existió una colonización previa con S. Infantis, los huevos fértiles pasaron por un proceso 

de antisepsia previo a su incubación, posteriormente se tomó el meconio acumulado en la 

cama de papel de los individuos de cada tratamiento, de acuerdo en lo descrito en la sección 

5 de la metodología. Los individuos (12 por tratamiento) fueron asignados en cinco grupos, 

siguiendo un diseño experimental utilizado en investigaciones anteriores. (1) el grupo de 

control, en el que no se utilizó ninguno de los probióticos, (2) el grupo probiótico 

(Isochrirysis Galbana), (3) el grupo probiótico Tetraselmis Suecica, (4) el grupo de 

Porphirydium y (5) el grupo de más biomasa de microalgas (Mixto). Los animales fueron 

criados en el suelo (12 aves / m2) a una temperatura ambiente de entre 30 y 32 ° C durante 

la primera semana, y la temperatura se redujo gradualmente en 3 ° C cada semana a 21 ° C 

en la sexta semana. Los pollos se expusieron a 24 h de luz continua durante los dos primeros 

días de crecimiento, y posteriormente a un régimen de 23 h de luz y uno de oscuridad. Las 

condiciones ambientales se mantuvieron de acuerdo con las normas de cría de pollos de 

engorde (24). Este procedimiento se realizó en el Centro experimental Uyumbicho de la 

Universidad central del Ecuador. 
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1.10. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Este estudio tiene como objetivo determinar los efectos de los tratamientos en la ganancia 

diaria de peso y el índice de conversión alimenticia en el cual se realizó un análisis de la 

frecuencia de las variables de la ganancia diaria de peso manifestando que de los 20 días de 

crianza 4 días manifestaron una significancia positiva mediante un estudio estadístico lo cual 

nos indica que el cambio presentado fue de manera positiva generando ganancia en los pollos. 

 

Tabla 1. Tabla 1. Datos ganancia de peso del día 2 al 320 

DA

Y 

CONTROL IB TB PB MB P-

VALUE 

2 7±0.98 a 8±2.13 a 8±1.18 a 8±1.07 a 10±3.76 a 0.90 

3 14±0.98 16±1.74 16±1.88 16±1.04 15±1.98 0.77 

4 18±1.66 12±1.31 19±1.17 19±1.60 13±3.01 0.06 

5 22±1.94 24±1.74 22±2.11 22±0.94 18±1.81 0.23 

6 22±1.36a 22±20.7 a 29±1.57b 22±1.05 a 25±1.73 a 0.0059 

7 25±1.73 22±2.67 26±3.45 25±1.14 26±1.44 0.67 

8 26±1.24 a 18±2.62b 26±1.8 a 25±1.16 a 22±2.07 a 0.0214 

9 24±1.00 22±1.74 27±3.31 27±1.26 18±1.89 0.06 

10 31±1.74 a 27±2.21 a 23±2.02 a 28±2.11 a 44±6.18 b 0.00067 

11 35±1.88 34±2.90 49±3.5 36±1.95 24±8.12 0.06 

12 20±2.05 8±1.3 19±1.95 17±5.60 19±4.26 0.124 

13 46±2.33 a 59±1.88 b 46±1.23 a 53±2.55 a 44±3.25 a 0.000228 

14 54±1.86 50±2.13 54±2.89 52±2.22 58±4.44 0.49 

15 48±2.5 48±1.65 56±3.29 56±4.79 51±3.02 0.17 

16 39±2.96 38±3.59 45±4.35 61±19.99 59±3.18 0.17 

17 71±1.86 69±4.52 84±4.84 71±15.97 57±2.92 0.215 

18 69±3.25 65±4.48 66±4.10 64±8.95 63±2.81 0.94 

19 65±1.94 66±4.87 69±2.66 71±10.07 68±3.59 0.914 

20 65±3.38 64±5.20 79±5.41 74±5.64 68±3.51 0.157 

21 ± ± ± ± ± 0.67 

22 ± ± ± ± ± 0.654 

23 ± ± ± ± ± 0.664 

24 ± ± ± ± ± 0.519 

25 72±3.07 a 87±6.09 a 110±8.43 b 51±11.6 a 66±11.51 a 0.000354 

26 ± ± ± ± ± 0.17 

27 ± ± ± ± ± 0.0934 

28 76±10.09 a 83±5.19 a 133±9.44 a 57±9.78 a 105±5.29b 1.27e-06 

29 ± ± ± ± ± 0.05 

30 27±6.08 a 96±10.03b 47±9.76 a 73±7.91ba 65±8.9 a 3.45e-05 
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1. Aves y diseño experimental 

 

Se utilizo un total de 60 pollos broiler de 1 día para la experimentación. Para garantizar que no 

existió una colonización previa con S. Infantis, los huevos fértiles pasaron por un proceso de 

antisepsia previo a su incubación, posteriormente se tomó el meconio acumulado en la cama 

de papel de los individuos de cada tratamiento, de acuerdo en lo descrito en la sección 5 de la 

metodología. Los individuos (12 por tratamiento) fueron asignados en cinco grupos, siguiendo 

un diseño experimental utilizado en investigaciones anteriores [19], [20] (Anexo 3.3). (1) el 

grupo de control, en el que no se utilizó ninguno de los probióticos, (2) el grupo probiótico 

(Isochrirysis Galbana), (3) el grupo probiótico Tetraselmis Suecica, (4) el grupo de 

Porphirydium y (5) el grupo de más biomasa de microalgas (Mixto). Para el muestreo, nueve 

aves fueron pesadas, sacrificadas y muestras del, yeyuno e íleo serán recolectadas, este proceso 

fue realizado por triplicado en cada muestreo (n = 10). Los animales fueron criados en el suelo 

(12 aves / m2) a una temperatura ambiente de entre 30 y 32 ° C durante la primera semana, y 

la temperatura se redujo gradualmente en 3 ° C cada semana a 21 ° C en la sexta semana. Los 

pollos se expusieron a 24 h de luz continua durante los dos primeros días de crecimiento, y 

posteriormente a un régimen de 23 h de luz y uno de oscuridad. Las condiciones ambientales 

se mantuvieron de acuerdo con las normas de cría de pollos de engorde (24). Este 

procedimiento se realizó en el Centro experimental Uyumbicho de la Universidad central del 

Ecuador. 

 

  

ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Este estudio tiene como objetivo determinar los efectos de los tratamientos en la ganancia 

diaria de peso y el índice de conversión alimenticia en el cual se realizó un análisis de la 

frecuencia de las variables de la ganancia diaria de peso manifestando que de los 20 días de 

crianza 4 días manifestaron una significancia positiva mediante un estudio estadístico lo cual 

nos indica que el cambio presentado fue de manera positiva generando ganancia en los p 
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      Fuente:Directa 

 Las ganancias diarias de peso con letra diferente al Control, son diferentes a este, según la 

prueba de Tukey (α=0,05). Los promedios se muestran con el error estándar respectivo. 

 

 

 

Figura 4.  Ganancia diaria de peso día 4                           Figura 5.   Ganancia de peso diaria de peso 

día 5o 

 Fuente: Directa 

Figura 6.   Ganancia de Peso con significancia en el grupo TB en el día 6          Figura 7. Ganancia 

diaria de Peso día  

 

Tabla 2.  Peso de los pollitos en el día 6 del tratamiento 

Peso de los Pollitos (g) 

Día 6 

No. De Pollito Control IB TB PB MB 

1 146 138 152 150 128 
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2 117 141 132 144 150 

3 125 144 163 121 130 

4 138 113 147 153 158 

5 147 128 114 125 131 

6 111 132 154 108 132 

7 130 138 137 118 146 

8 126 110 153 155 118 

9 132 153 162 121 133 

AVG 130 133 146 133 136 

SD 11,471 13,410 14,993 16,751 11,845 

      
   Fuente: Directa 

Brown manifiesta que T. Suecica e I. Galbana, presenta valores altos en el crecimiento de 

peces, puede decirse que la importancia de la composición en aminoácidos de las microalgas 

utilizadas como alimento en la acuicultura es poco clara y son necesarios más estudios para 

evaluar su papel. El primer cambio significativo se manifestó el día 6 en el grupo TB 

(Tetraselmsi Biomasa) presentante así un valor del 0.0059 generando una diferencia 

significativa en el tratamiento. 

 

Figura 8. Ganancia de Peso con significancia en el grupo IB          Figura 9. Ganancia de Peso día 8  

 

            Fuente: Directa 
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Tabla 3. Peso de los pollitos en el día 8 del tratamiento 

      
Peso de los Pollitos (g) 

Día 8 

No. De pollito Control IB TB PB MB 

1 197 190 200 200 163 

2 172 163 171 189 203 

3 177 190 226 171 172 

4 192 144 201 210 210 

5 206 147 175 163 185 

6 145 184 192 160 187 

7 187 185 186 166 195 

8 173 154 211 215 152 

9 183 203 221 171 196 

AVG 181 173 198 183 185 

SD 16,642 20,489 18,055 20,063 18,020 

             Fuente: Directa 

El día 8 el Grupo IB (Isochrysis  Biomass) Presento una baja de peso significativo, dado que 

el día anterior registraba una ganancia de 22 g y al día 8 su ganancia fue de 18 g lo que podemos 

decir es que está perdida se debió a factores externos, en este caso el frio debido a que la noche 

anterior las lámparas se apagaron, lo que hizo que el gasto energético se aún más grande y el 

aprovechamiento del alimento haya sido nula. 

 

 

 

Figura 10.   Ganancia de peso con significancia en el Grupo MB día 10 Figura 11.  Ganancia de Peso 

día 11 
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            Fuente: Directa 

 

Tabla 4. Peso de los pollitos en el día 10 del tratamiento 

      

        Fuente: Directa 

Parson sugiere que la composición en carbohidratos es un factor sustancial que determina en 

buena medida el valor nutritivo de un alga. Es aquí en el día 10 donde Grupo MB (Mixto 

Biomass) Reflejo una gran significancia demostrando un valor de 0.00067 a diferencia del 

control o grupo testigo. 

 

 

Figura 12.  Ganancia diaria de Peso día 12    Figura 13. Ganancia de peso con significancia en el 

Grupo IB día 13 

Peso de los Pollitos (g) 

Día 10 

No. De pollito  Control IB TB PB MB 

1 255 235 225 261 275 

2 223 188 225 230 263 

3 228 250 291 218 226 

4 251 187 248 269 285 

5 261 210 221 223 245 

6 197 227 256 223 230 

7 250 239 230 217 252 

8 227 203 270 270 199 

9 234 261 274 226 250 

AVG 236 222 249 237 247 

SD 19,042 24,987 23,951 21,221 24,735 
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            Fuente: Directa  

Tabla 5. Peso de los pollitos en el día 13 del tratamiento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Directa 

Gómez Manifiesta, que bajo ciertas condiciones muchas especies de microalgas pueden 

acumular en altas concentraciones compuestos de interés, tales como, proteínas, lípidos, 

almidón, glicerol, pigmentos naturales biopolímeros. El día 13 el Grupo IB (Isochrysis 

Biomass) Presunto una significancia positiva en la ganancia de peso reflejando un valor de 

0.000228 , un valor que estadísticamente nos dice que surge un cambio favorable.  

 

 

 

Figura 14. Ganancia diaria de Peso día 14            Figura 15. Ganancia diaria de Peso día 15 

 

  Fuente: Directa 

Peso de los Pollitos (g) 

Día 13 

No. De pollito Control IB TB PB MB 

1 367 337 366 370 287,000 

2 343 291 321 353 354 

3 336 345 392 306 313 

4 354 291 361 399 406 

5 371 319 315 331 351 

6 269 331 375 338 327 

7 352 340 336 291 377 

8 313 272 400 400 251 

9 327 384 398 301 336 

AVG 337 323 363 343 334 

SD 29,750 32,403 30,484 38,361 43,732 
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Figura 16.  Ganancia diaria  de Peso día 16                                           Figura 17. Ganancia diaria 

de Peso día 17 

            Fuente: Directa 

Figura 18.  Ganancia diaria de Peso día 18                                      Figura 19.   Ganancia diaria de 

Peso día 19 

            Fuente: Directa 
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            Fuente: Directa 

Según Takekoshi al incluir estas algas en una dieta (10%) se ha logrado determinar que disminuye la 

asimilación y previene la acumulación de dioxinas, cantidad que no ha presentado toxicidad en 

roedores.  

 

 

Fuente: Directa 

Gómez, Brennan y Owende declaran, La biomasa algal tiene una amplia utilización que va desde 

biofertilizantes a producción de combustibles, también para alimentación animal y humana, y para la 

obtención de productos biotecnológicos con uso en medicina, farmacia y/o cosmética.  
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  Figura 21. Ganancia diaria de peso                                       Figura 22. Ganancia diaria de peso  

 

 

Figura 24. Ganancia diaria de peso día 23                                                Figura 25. Ganancia diaria 

de peso día 24 

            Fuente: Directa 

 

          Fuente: Directa 

Tabla 6. Peso de los pollitos en el día 25 del tratamiento 

Peso de los pollitos (g) 

Día 25 

No. De pollito Control IB TB PB MB 

1 1143 1094 1305 1306 1028 

2 1239 1105 1118 1015 1077 

3 1106 1083 1266 1201 1304 

4 1040 1148 1160 1155 1261 

5 1205 975 1127 1213 1094 

6 1041 910 1230 1198 1306 

7 1099 1029 1137 1023 1022 

8 1052 1156 1315 1320 1071 

9 1083 1089 1342 1002 1078 

AVG 1112 1065 1222 1159 1138 
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SD 67,187 75,983 83,537 114,323 110,705 

            Fuente: Directa 

Poultry world manifiestas que las algas marinas son consideradas super alimentos debido a los altos 

valores nutricionales que contienen. Se han desarrollado investigaciones para que estas formen parte de 

la dieta de los pollos, logrando resultados positivos como: incremento de peso, mejora del sistema 

inmunológico, calidad de la carne y calidad de los huevos. Establecemos que, en el día 25 presento una 

significancia del 0.000354 en el grupo TB (Tetraselmis Biomas). 

 

Figura 28. Ganancia diaria de peso día 27    Figura 29. Ganancia de peso con significancia en el 

grupo MB en el día 28 

            Fuente: Directa 

 

Tabla 7. Peso de los pollitos en el día 28 del tratamiento  

Peso de los Pollitos (g) 

Día 28 

No. De pollito Control IB TB PB MB 

1 1430 1320 1633 1549 1326 

2 1367 1367 1449 1391 1325 

3 1310 1284 1516 1505 1583 

4 1248 1434 1448 1419 1537 

5 1429 1214 1465 1493 1372 
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AVG 1336 1317 1530 1434 1421 

SD 63,834 90,389 80,447 104,749 115,961 

             Fuente: Directa 

 

Según Pérez & Labbé la composición nutricional y la diversidad bioquímica de microalgas han 

generado mucho interés en una variedad de aplicaciones una de ellas es la alimentación humana como 

animal. En el día 28 del tratamiento el grupo MB (Mixto Biomas) presento una significancia del 1.27e-

06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Ganancia diaria de peso día 29     Figura 31. Ganancia de peso con significancia en el 

grupo IB en el día 30 
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Fuente: Directa 

 

 

 

Peso de los Pollitos (g) 

Día 30 

No. De pollito Control IB TB PB MB 

1 1492 1503 1728 1766 1449 

2 1404 1587 1576 1570 1450 

3 1411 1456 1623 1701 1811 

4 1347 1638 1573 1607 1630 

5 1491 1369 1564 1655 1538 

6 1452 1329 1646 1710 1828 

7 1515 1425 1582 1553 1426 

8 1253 1669 1830 1685 1489 

9 1464 1475 1805 1270 1491 

AVG 1425 1495 1659 1613 1568 

SD 78,527 110,390 97,764 137,679 145,968 

            Fuente: Directa 

 

Las microalgas tienen un alto contenido de proteína, con un perfil de aminoácidos que pueden 

proporcionar aminoácidos esenciales, su contenido de lípidos pueden alcanzar el 70 % con una 

alta concentración de ácidos grasos omega-3 y omega-6, con grandes cantidades de ácido 

Eicosapentaenoico (EPA) y acido Docosahexaenoico (DHA) de alta calidad, además las 

microalgas también son una valiosa fuente de vitaminas y minerales.  

El último cambio significativo que se presento fue el día 30 del experimento donde registro un 

valor de 3.45e-05.  

 

 

 

 

 

 

  

Figura 32.   Resultado de la ganancia de peso de cada tratamiento del día 1 al día 30. 
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Tabla 9. Porcentaje de mortalidad 

 

MORTALIDAD 

CONTROL IB TB PB MB 

1 0 2 2 1 

8.33% 0 16.67% 16.67% 8.33% 

 

 

La mortalidad registrada en el estudio correspondió a problemas derivados de la ventilación y 

la temperatura. no se encontró diferencias estadísticas en el porcentaje de mortalidad 

coincidiendo con los resultados de Moreira et al. (2004) demostrando que las líneas genéticas 

Ross 308, Cobb 500 e Hybro PG, tampoco encontraron diferencia estadística en porcentaje de 

mortalidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso de los Pollitos (g) 

Día 25 

No. De pollito Control IB TB PB MB 

1 1143 1094 1305 1306 1028 

2 1239 1105 1118 1015 1077 

3 1106 1083 1266 1201 1304 
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4 1040 1148 1160 1155 1261 

5 1205 975 1127 1213 1094 

6 1041 910 1230 1198 1306 

7 1099 1029 1137 1023 1022 

8 1052 1156 1315 1320 1071 

9 1083 1089 1342 1002 1078 

AVG 1112 1065 1222 1159 1138 

SD 67,187 75,983 83,537 114,323 110,705 
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IMPACTO TECNICO: Este impacto es de manera positiva ya que gracias a todas las 

herramientas tecnológicas lograremos el control ideal del galpón creando facilidad en el 

cuidado y mantenimiento del proyecto con el fin de realizar un excelente trabajo. 

IMPACTO SOCIAL:  Dentro de este impacto lograremos mejorar la producción de los pollos 

y con esto garantizar la seguridad alimentaria del país. 

IMPACTO AMBIENTAL: Dentro de este impacto se intentará optimizar de la mejor manera 

los desechos sólidos los cuales pueden causar erosión del suelo causando impacto ambiental 

significativo. 

IMPACTO ECCONOMICO: Aquí trataremos de reducir los costos de producción mediante 

la mejora de los parámetros productivos para lograr una mayor ganancia de peso con una menor 

inversión.  

 

12. CONCLUSIONES 

Se puede concluir que con estas algas se puede obtener una ganancia de peso 

considerable que ayude de manera significativa a las avícolas generando una ganancia 

de peso rápido, es decir que la crianza se puede acelerar utilizando estas algas con el 

fin de que la cría de estos animales no sea muy extensa y estén en el mercado en el 

menor tiempo posible logrando así satisfacer las necesidades del consumidor con un 

pollo de mejor calidad sin ningún antimicrobiano en su sistema. 

Con respecto al porcentaje de mortalidad, el estudio presento un 10% de mortalidad 

demostrando así que está dentro del rango normal de muertes, es decir; no hubo ninguna 

diferencia significativa que haya afectado o haya sido un problema en el estudio 

realizado.  

La relación costo-beneficio de este tratamiento es muy accesible a nuestro bolsillo dado 

que el gasto total para los 4 tratamientos es de 200 dólares, es decir 50 dólares por cada 

tratamiento ,  valor que se considera accesible para que las industrias avícolas 

implementen este proyecto y generen alimentos más saludables para los consumidores.  
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13. RECOMENDACIONES  

Se recomienda a que este tipo de producciones sea en un lugar más cálido con el fin de 

evitar problemas de ascitis a causa de una mala ventilación o de la altitud del lugar, lo 

que puede llegar a causar mucha mortalidad en el galpón.  

Es importante seguir el protocolo de crianza al pie de la letra ya que se puede lograr 

que la producción avícola sea de mejor manera para evitar enfermedades de pueda 

generar perdidas de animales. 
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15. ANEXOS  

Anexo 1.  Limpieza y desinfección del galpón  

     

 

 

 

 

 

        

 

   

 

 

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

Roman, 14 pto, Negrita

Con formato: Título 1, Izquierda, Espacio Antes:  0 pto,

Después:  0 pto, Interlineado:  sencillo, Numerado +

Nivel: 1 + Estilo de numeración: 1, 2, 3, … + Iniciar en: 1

+ Alineación: Izquierda + Alineación:  0,63 cm +

Sangría:  1,27 cm

Con formato: Fuente: Sin Negrita

Con formato: Anexos, Izquierda, Espacio Antes:  0 pto,

Después:  0 pto, Interlineado:  sencillo

Con formato: Fuente: 12 pto, Sin Negrita

Con formato: Fuente: Sin Negrita
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Anexo 2. Preparación de las camas de los pollos en los 10 primero días.  

 

 

 

Con formato: Fuente: 12 pto, Sin Negrita

Con formato: Anexos, Izquierda, Espacio Antes:  0 pto,

Después:  0 pto, Interlineado:  sencillo

Con formato: Fuente: Sin Negrita
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Anexo 3. Pesaje, etiqueta y alimentación diaria  

        

    

 

 

 

 

 

 

Con formato: Fuente: 12 pto, Sin Negrita

Con formato: Anexos, Izquierda, Espacio Antes:  0 pto,

Después:  0 pto, Interlineado:  sencillo

Con formato: Fuente: Sin Negrita
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Anexo 4. Cambio de camas desde el día 10 al día 30 
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Anexo 6. Anexo 3.       Hoja de vida del tutor del Proyecto. 
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Lugar y fecha de Nacimiento: Quito, 12 de julio 1990          

 

Edad: 30 años   Género: masculino  

 

Nacionalidad: Ecuatoriano  Tiempo de Residencia en el Ecuador (Extranjeros):  

 

Dirección Domiciliaria: Pichincha   Quito        Solanda 

 
Av. Mariscal Sucre S25-225 y Alfredo Escudero 

 

Teléfono(s):   022964757                                                                 0985728986                                   

 

 

Correo electrónico: 1722547278                                                     

 

Tipo de sangre: O positivo    Estado Civil: soltero 

 

Personas con discapacidad: Nº de carné del CONADIS: NO POSEE 

 

2.- INSTRUCCIÓN FORMAL: 

Nivel de 

Instrucción 

Nombre de la 

institución educativa 
Título obtenido 

Número de 

registro 

Senescyt 

Lugar 

(país y 

ciudad) 

Tercer 

nivel 

Universidad Central 

del Ecuador 

Médico Veterinario 

Zootecnista 

1005-2016-

1684132 
Ecuador 

Cuarto 

nivel 

Universidad 

politécnica de Valencia 

Universidad Autónoma 

de Barcelona 

Máster en Mejora 

Genética Animal y 

Biotecnología de la 

Reproducción 

7241137679 España 

DECLARACIÓN: DECLARO QUE, todos los datos que incluyo en este formulario son 

verdaderos y no he ocultado ningún acto o hecho, por lo que asumo cualquier 

responsabilidad.  

 

 

 

 

 

Edie Gabriel Molina Cuasapaz 
 

Apellido Paterno Apellido Materno Nombres 

Provincia Cantón Parroquia 

Celular o Móvil 

Dirección 

Convencionales 

Cédula de Identidad: 1722547278                                              



 

73 

 

Anexo 7. Aval de inglés 

 

Con formato: Fuente: Sin Negrita

Con formato: Anexos, Izquierda


