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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto del fermento de pulpa de coco como 

probiótico sobre los parámetros zootécnicos de pollos de engorde de la línea broiler, utilizando 

un diseño completamente al azar con 100 pollos de un día de edad distribuidos en cuatro 

tratamientos (T0: dieta base, T1: 5%, T2: 10% y T3: 15% de fermento) con cinco repeticiones 

de cinco aves cada una, durante siete semanas. Se analizaron variables como peso corporal, 

ganancia de peso, consumo de alimento, índice de conversión alimenticia, mortalidad y 

rendimiento a la canal, registradas semanalmente siguiendo protocolos de manejo intensivo, y 

los datos fueron procesados mediante ANOVA y la prueba de rangos múltiples de Duncan (p ≤ 

0,05) para identificar diferencias estadísticas, además de un análisis económico mediante la 

relación beneficio/costo. Los resultados indicaron que T3 (15% de fermento) presentó mejoras 

significativas en comparación con el grupo control y otros tratamientos, mostrando un mejor 

desempeño productivo con pesos promedio de 227,54 g en la primera semana, 1.892,80 g en la 

fase de crecimiento y un peso final de 2.995,38 g, así como un peso de canal de 1.526,67 g y 

un rendimiento del 71,12%, destacándose como el tratamiento más eficiente tanto productiva 

como económicamente. 

 

Palabras clave: fermento de pulpa de coco, aditivo probiótico, parámetros zootécnicos, índice 

de conversión alimenticia, rendimiento de canal, pollos de engorde. 
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CHICKENS” 

Author: 
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ABSTRACT 

This study aimed to assess the impact of fermented coconut pulp as a probiotic on the 

zootechnical performance of broiler chickens. Conducted under a completely randomized 

design, 100 one-day-old chicks were allocated into four treatments—T0 (basal diet, control), 

T1 (basal diet + 5% fermented coconut pulp), T2 (basal diet + 10%), and T3 (basal diet + 

15%)—with five replications of five birds each over a seven-week (49-day) period. Weekly 

measurements of body weight, weight gain, feed intake, feed conversion ratio, mortality, and 

carcass yield were recorded following standard intensive poultry production protocols. Data 

were analyzed using ANOVA at a significance level of p ≤ 0.05, and Duncan’s multiple range 

test was applied for mean comparisons, while an economic evaluation using the benefit–cost 

ratio determined the feasibility of including the fermented supplement. Results revealed that T3 

(15% fermented coconut pulp) significantly outperformed the control and other treatments, 

achieving superior productive outcomes with average weights of 227.54 g in the first week, 

1,892.80 g during the growth phase, and a final live weight of 2,995.38 g, alongside a carcass 

weight of 1,526.67 g and a yield of 71.12%, marking it as the most productive and economically 

efficient treatment. 

 

Keywords: fermented coconut pulp, probiotic additive, zootechnical parameters, feed 

conversion ratio, carcass yield, broiler chickens. 
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2  JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

La producción avícola se ha convertido en una de las actividades pecuarias con mayor 

dinamismo y expansión en el mundo. Esto se debe a que la carne de pollo representa una 

alternativa proteica de excelente calidad nutricional, ampliamente aceptada por los 

consumidores y económicamente accesible frente a otras fuentes de carne. Debido a su precio 

competitivo y a su disponibilidad constante, se ha consolidado como la proteína animal de 

mayor consumo en el país. El aumento continuo de la demanda obliga a fortalecer y modernizar 

los sistemas de producción, buscando mayores niveles de eficiencia y rentabilidad (1). 

Uno de los factores principales que incluyen en la rentabilidad de la producción es el costo del 

alimento, ya que concentra el mayor porcentaje de los gastos totales de un sistema avícola, la 

necesidad de materias primas convencionales, como el maíz, la soya, ha provocado un aumento 

en los costos, lo que impulsa la investigación proponga alternativas alimentarias que ayuden a 

reducir los gastos sin afectar el rendimiento zootécnico de las aves (2). 

La valoración de materias primas no convencionales y subproductos agroindustriales tienen una 

relevancia significativa. La pulpa de coco, accesible en múltiples regiones y con bajo nivel de 

utilización, cuenta con un gran potencial como suplemento en la alimentación de las aves, por 

medio de su fermentación este subproducto puede convertirse en un probiótico natural con una 

capacidad de mejorar la digestibilidad de los nutrientes al mismo tiempo favorecer el equilibrio 

del microbiota intestinal (3). 

Al usar el fermento de la pulpa de coco como probiótico no solo ayuda a mejorar los parámetros 

productivos, sino que también incentiva a un sistema avícola más eficiente, al minimizar los 

costos de alimentación y fomentar el uso eficaz de los recursos locales. Por otro lado, desde el 

ámbito social y económico, esta investigación puede beneficiar a pequeños y grandes 

productores al ofrecer una mejor alternativa natural y sobre todo accesible para un mejor 

desempeño productivo (4). 

Por lo tanto, la presente investigación se justifica por su importancia al adicionar el fermento 

como un promotor de engorde, esto minimizara los costos de producción ya que hoy en día los 

avicultores buscan alternativas que sean factibles a nivel productivo, sustituyendo promotores 

de crecimiento con antibióticos y hormonas por productos naturales. 
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3  BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

3.1   Beneficiarios directos. 

● Productores y sus familias, quienes se dedican y participan en la producción 

avícola en el Canton Salcedo, barrio Cumbijin. 

● Investigadora principal del proyecto en cumplimiento de los requisitos previos 

a la obtención del Título de Médica Veterinaria. 

3.2 Beneficiarios indirectos. 

● Pobladores de la provincia de Cotopaxi y provincias vecinas vinculados a la 

producción de los animales en estudio. 

● Investigadores y estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria vinculados al 

tema en estudio. 

4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN:  

Dentro de la producción avícola, uno de los retos más importantes consiste en mejorar el 

desempeño productivo de los pollos de engorde, procurando disminuir los gastos sin 

comprometer su desarrollo ni su estado sanitario. La alimentación balanceada constituye 

aproximadamente entre el 60 % y el 70 % de los costos totales de producción, lo que la convierte 

en el rubro de mayor impacto económico. Por ello, resulta fundamental implementar 

alternativas que optimicen la conversión alimenticia y aumenten la eficiencia productiva, 

permitiendo a los productores mantener la rentabilidad de sus sistemas (5). 

A nivel mundial se estima que alrededor de 12 millones de personas se dedican a la producción 

avícola, y cerca del 2 % de ellas enfrentan pérdidas económicas importantes debido al 

incremento en el consumo de alimento en los sistemas de engorde, lo que equivale a 

aproximadamente 240.000 productores afectados. El aumento en los costos productivos reduce 

directamente sus márgenes de ganancia y suele estar asociado a problemas como una 

conversión alimenticia deficiente, condiciones de estrés ambiental o prácticas de manejo 

inadecuadas, factores que generan un uso ineficiente de los recursos y pueden elevar los costos 

totales de producción hasta en un 15 % (6). 

En América se estima que alrededor de 4 millones de productores se dedican a la producción 

de pollos de engorde, sin embargo, cerca del 3 % enfrenta dificultades financieras derivadas del 

consumo excesivo de alimento, lo que equivale a aproximadamente 120.000 avicultores 

perjudicados. Este incremento en los gastos de alimentación incide directamente en la 
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rentabilidad de la producción avícola, a su vez generando un impacto negativo en la estabilidad 

económica (7). 

En Ecuador existen aproximadamente 1.800 granjas avícolas registradas en Agrocalidad, las 

cuales funcionan en distintas escalas desde pequeñas y medianas hasta grandes explotaciones. 

Esta actividad genera alrededor de 220.000 empleos en diversos ámbitos de la cadena 

productiva. Se calcula que del 3 % de los productores nacionales enfrenta problemas 

relacionados con el consumo elevado de alimento y una conversión alimenticia deficiente, lo 

que equivale a unas 54 granjas afectadas. Esta situación puede aumentar los costos de 

producción entre un 10 % y un 15 %, reduciendo la rentabilidad, especialmente en aquellos 

pequeños productores que cuentan con menor nivel de tecnificación (8).  

Frente al consumo elevado de alimento y a la disminución en la eficiencia de la conversión 

alimenticia, se plantea la necesidad de incorporar alternativas nutricionales que permitan 

optimizar el desempeño productivo y fortalecer la rentabilidad en la producción de pollos de 

engorde. La alimentación, especialmente el balanceado, puede representar hasta el 70 % de los 

costos totales, por lo que su correcta formulación es fundamental para la estabilidad económica 

del sistema avícola. Cuando las dietas no se ajustan a los requerimientos específicos de cada 

etapa de crecimiento, pueden presentarse desbalances nutricionales que afectan a la digestión, 

reducción en la eficiencia alimenticia, sobre todo limita el rendimiento productivo de las aves 

(9). 

Si la dieta no responde adecuadamente a los requerimientos fisiológicas de las aves en cada 

etapa de crecimiento, se producen deficiencias o excesos nutricionales que afecta al incremento 

de peso, el desarrollo muscular y la eficiencia alimenticia. Esto conlleva a  un crecimiento des 

uniforme, mayor predisposición a enfermedades, incremento de la mortalidad y un menor 

aprovechamiento del alimento consumido. Como resultado, el productor enfrenta pérdidas 

económicas derivadas de una conversión alimenticia desfavorable y de un rendimiento 

productivo inferior al esperado (10). 
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5  OBJETIVOS:  

5.1 General  

Evaluar el efecto del uso pulpa de coco fermentada como probiótico en el crecimiento y calidad 

de carne en pollos. 

 

5.2 Específicos  

● Determinar la composición física, química y bromatológica de la pulpa de coco 

fermentada, comprobando su calidad y aporte nutricional. 

● Evaluar los parámetros productivos en los pollos de engorde (peso, consumo de 

alimento y de agua, ganancia de peso, conversión alimenticia, mortalidad y morbilidad), 

al adicionar a su dieta diaria, el suplemento alimenticio de la pulpa de coco fermentado. 

● Analizar la relación beneficio–costo de la inclusión del suplemento alimenticio en la 

alimentación de pollos broiler para determinar su impacto económico en la producción.   
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6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS  

Tabla 1 Actividades y resultados de la investigación con relación a los objetivos planteados 

Objetivos 

 

Actividad Resultados de la 

actividad 

Medios de 

verificación 

Determinar la 

composición física, 

química y bromatológica 

de la pulpa de coco 

fermentada, 

comprobando su calidad 

y aporte nutricional. 

Llevar a cabo los análisis 

en el Laboratorio 

Químico y 

Microbiológico 

Multianalytica. 

 

 

 

En el análisis 

bromatológico se 

obtuvo resultados 

que la pulpa de coco 

fermentada 

proporciona un alto 

contenido de fibra, 

ácidos grasos y 

compuestos 

bioactivos. 

Los análisis se 

efectuaron conforme 

a los métodos 

establecidos por las 

normas AOAC. 

 

Evaluar los parámetros 

productivos en los pollos 

de engorde (peso, 

consumo de alimento y 

de agua, ganancia de 

peso, conversión 

alimenticia, mortalidad y 

morbilidad), al adicionar 

a su dieta diaria, el 

suplemento alimenticio 

de la pulpa de coco 

fermentada. 

 

Registro de los datos 

relacionados con las 

variables productivas 

obtenidas al aplicar los 

distintos niveles de 

suplemento en los 

tratamientos. 

. 

Se llegó a la 

conclusión de que los 

tratamientos en sus 

porcentajes distintos 

presentaron 

resultados positivos 

en las variables 

Mediante el uso de 

balanzas se 

registraron 

semanalmente los 

datos 

correspondientes a 

cada uno de los 

tratamientos. 

 

Analizar la relación 

beneficio–costo de la 

inclusión del suplemento 

alimenticio en la 

alimentación de pollos 

broiler para determinar 

Analizar los ingresos y 

gastos generados a lo 

largo del periodo 

experimental. 

 

Se observó ganancias 

al realizar el proyecto 

especialmente en el 

T3 con el 15% de 

FPC la cual es 

recomendable aplicar 

Se especificaron los 

ingresos y gastos del 

proyecto utilizando el 

programa Excel. 
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su impacto económico 

en la producción  

en las producciones 

avícolas. 

 

 

7 FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TECNICA 

7.1 Producción Avícola en Ecuador 

 En Ecuador existen aproximadamente 1.819 granjas dedicadas a la actividad avícola que se 

mantienen en funcionamiento. Este sector constituye un componente importante de la economía 

nacional, ya que genera cerca de 32.000 empleos directos y alrededor de 220.000 indirectos. 

Así mismo, su aporte anual a la economía del país se estima en aproximadamente 2.000 

millones de dólares, consolidándose como una actividad productiva de gran relevancia (11). 

La industria avícola constituye uno de los sectores más dinámicos y de mayor crecimiento 

dentro de la producción pecuaria a nivel mundial. Su importancia radica en la capacidad de 

proporcionar proteína animal de alta calidad, accesible y de rápida producción, contribuyendo 

significativamente a la seguridad alimentaria global (12). 

 La producción y comercialización de aves se desarrolla principalmente en zonas rurales del 

país. En este contexto, la obtención de proteína avícola desempeña un papel fundamental en la 

economía nacional, al contribuir a la generación de empleo y fortalecer la seguridad y soberanía 

alimentaria. Además, este sector actúa como un dinamizador de la actividad económica, 

especialmente por su vinculación con el ámbito agrícola y la participación de mano de obra 

rural. En los últimos años, la avicultura se ha consolidado como una de las actividades más 

representativas del crecimiento productivo, evidenciando un aumento constante y sostenido en 

su desarrollo (13). 

7.2 Características del pollo de engorde.  

Los pollos de engorde (Gallus gallus domesticus) han sido seleccionados genéticamente para 

alcanzar un crecimiento acelerado y una elevada eficiencia en la utilización del alimento, lo que 

les permite obtener un óptimo rendimiento cárnico en ciclos productivos que oscilan entre 42 y 

49 días. En términos prácticos, estas aves poseen una notable capacidad para convertir el 

alimento consumido en tejido corporal, aspecto que se mide a través de parámetros como la 

ganancia diaria de peso, el índice de conversión alimenticia y el rendimiento en canal. Sin 
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embargo, este desempeño productivo depende de diversos factores, entre ellos la carga genética, 

las condiciones de manejo, el estado sanitario y la calidad de la alimentación suministrada (14). 

7.2.1  Líneas de pollo broiler 

La producción de líneas de pollos broiler tiene como objetivo principal abastecer la creciente 

demanda de proteína de origen animal, lo que ha impulsado la intensificación de su crianza y 

el mejoramiento de distintas líneas genéticas especializadas. Estas aves se han consolidado 

como una de las más representativas dentro de la industria avícola, ya que dominan gran parte 

del mercado de carne debido a sus cualidades productivas. Entre sus principales ventajas se 

encuentran la eficiente conversión del alimento, el rápido crecimiento, el adecuado desarrollo 

corporal y su capacidad de adaptarse a diferentes sistemas de manejo y crianza (15). 

7.2.2 Alimentación en pollos de engorde  

La alimentación constituye un factor fundamental para asegurar un crecimiento adecuado, un 

buen estado sanitario y una eficiente conversión alimenticia en los pollos de engorde. Sus 

raciones se formulan con fuentes energéticas, proteínas, aminoácidos, minerales y aditivos, ya 

que requieren un aporte nutricional equilibrado y específico para alcanzar resultados 

productivos satisfactorios. Estas aves han sido mejoradas genéticamente para lograr un 

desarrollo rápido y un peso óptimo en periodos cortos; sin embargo, para expresar plenamente 

su potencial productivo es indispensable ajustar la dieta a los requerimientos nutricionales 

propios de cada fase de crecimiento (16). 

En la producción avícola, las raciones se formulan de acuerdo con la etapa fisiológica del pollo 

y sus requerimientos nutricionales específicos. Durante la fase inicial se emplean dietas con 

mayor concentración de proteína, debido a que en este periodo el ave necesita un aporte elevado 

de este nutriente, el cual además representa uno de los componentes más costosos de la 

formulación. A medida que el pollo avanza hacia las etapas de crecimiento y engorde, el nivel 

proteico puede reducirse, ya que sus necesidades disminuyen progresivamente. Generalmente, 

las dietas contienen alrededor de 25 % de proteína en la fase inicial, aproximadamente 21 % en 

crecimiento y cerca de 18 % en la etapa final o de engorde (17). 
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7.2.3 Fisiología del sistema digestivo del pollo de engorde 

El sistema digestivo del pollo de engorde tiene como finalidad transformar el alimento en 

nutrientes aprovechables y facilitar su absorción, permitiendo que el ave exprese su potencial 

productivo en un periodo corto. Este aparato está conformado por diversas estructuras que 

intervienen en el proceso digestivo, iniciando en el pico y la lengua, continuando por el esófago 

y el buche, luego el proventrículo y la molleja, además de órganos anexos como el hígado y el 

páncreas, y siguiendo por el intestino delgado, el intestino grueso, hasta culminar en la cloaca 

(18). 

 El aparato digestivo de las aves se caracteriza por ser relativamente corto y de menor 

capacidad en comparación con otros animales de tamaño similar. El pico, compuesto 

principalmente por queratina, cumple una función esencial en la captación del alimento 

y su forma está relacionada con el tipo de entorno y hábito alimenticio del ave. Al 

carecer de dientes, el procesamiento inicial del alimento depende de esta estructura. Por 

su parte, la lengua es delgada y de forma puntiaguda, lo que facilita la toma y deglución 

del alimento (19). 

 El esófago constituye el primer segmento del tracto digestivo y se encarga de transportar 

el alimento desde el pico hacia el buche; anatómicamente se localiza entre la orofaringe 

y el proventrículo. A continuación, se encuentra el buche, una dilatación del esófago 

que posee esfínteres y cuya función principal es almacenar temporalmente el alimento, 

facilitando su ablandamiento y humectación mediante la acción de la saliva y la 

secreción de moco esofágico, lo que favorece el proceso digestivo (20). 

 El proventrículo recibe el alimento proveniente del buche y lo dirige hacia la molleja; 

además, en esta estructura se secreta el jugo gástrico compuesto por pepsina y ácido 

clorhídrico, con un pH aproximado entre 1 y 2. Presenta forma semilunar, color rosado 

claro y está rodeado por una capa de grasa. Seguidamente se encuentra la molleja, un 

órgano musculoso de menor tamaño en comparación con otras partes del sistema 

digestivo y con una longitud cercana a los 40 cm. En ella se realiza la digestión 

mecánica, ya que mediante fuertes contracciones musculares el alimento es comprimido 

y triturado antes de pasar al intestino delgado (21). 

 El intestino delgado se divide en tres segmentos: duodeno, yeyuno e íleon. En el 

duodeno se desarrolla principalmente la digestión química, gracias a la acción de las 

enzimas provenientes del hígado y el páncreas. Posteriormente, en el yeyuno se produce 
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la mayor parte de la absorción de nutrientes, como aminoácidos y minerales. 

Finalmente, el íleon participa en la reabsorción y en los procesos finales de la digestión, 

incluyendo componentes como la celulosa. Además, el epitelio que recubre el intestino 

delgado actúa como una barrera protectora frente a bacterias y sustancias extrañas (22). 

 El intestino grueso está conformado por el ciego y el recto. En esta porción del tracto 

digestivo se lleva a cabo principalmente la reabsorción de agua y de algunos compuestos 

provenientes del alimento. En los ciegos ocurre la fermentación microbiana de la fibra, 

lo que favorece una mayor actividad bacteriana en esta zona. Por su parte, el recto 

interviene en la absorción de electrolitos y en la compactación y almacenamiento 

temporal de las heces antes de su eliminación. Finalmente, la cloaca constituye la última 

estructura del sistema digestivo y es la encargada de expulsar tanto los desechos fecales 

como la orina (23). 

7.2.4 Órganos accesorios 

El aparato digestivo incluye órganos anexos como el hígado, la vesícula biliar y el páncreas. El 

hígado, considerado el órgano de mayor tamaño, tiene como función principal la síntesis de 

bilis, compuesta por sales y ácidos biliares, la cual se almacena en la vesícula biliar para su 

posterior liberación en el proceso digestivo. Por su parte, el páncreas produce bicarbonato que 

ayuda a neutralizar y regular el pH del intestino, además de secretar enzimas pancreáticas como 

lipasas, amilasas, tripsina y quimotripsina, indispensables para la adecuada digestión y 

aprovechamiento de los nutrientes en el pollo (24). 

7.3  Nutrición  

En los pollos, la alimentación desempeña un papel esencial, ya que debe satisfacer de manera 

adecuada los requerimientos de energía, vitaminas y minerales según la fase de crecimiento en 

la que se encuentren. Durante las primeras semanas, es indispensable proporcionar una dieta 

altamente digestible que favorezca el desarrollo del tracto intestinal y fortalezca el sistema 

inmunológico. A medida que el ave madura, la ración debe mantenerse balanceada y acorde a 

sus necesidades, pues cualquier deficiencia nutricional puede generar trastornos digestivos, 

reducir la eficiencia productiva y afectar negativamente el rendimiento en canal (25). 
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7.3.1 Proteína 

El concepto de proteína ideal busca cubrir de manera precisa las necesidades de todos los 

aminoácidos requeridos para el mantenimiento y para maximizar la deposición de proteína 

corporal, evitando que estos se utilicen como fuente energética y reduciendo así la eliminación 

de nitrógeno. Dado que la proteína constituye uno de los componentes más costosos en la 

formulación de los balanceados, en la práctica se tiende a disminuir progresivamente su nivel 

conforme las aves avanzan en edad. No obstante, para los pequeños productores puede resultar 

poco viable implementar diferentes programas de alimentación inicio, crecimiento y engorde 

debido a los costos y la logística que ello implica (26). 

7.3.2 Ácidos grasos  

Cumplen una función fundamental en la alimentación de los pollos de engorde, ya que aportan 

una fuente altamente concentrada de energía y participan en diversos procesos metabólicos 

indispensables. La composición y calidad de las grasas incluidas en la ración inciden 

directamente en el perfil lipídico de la carne, influyendo en su valor nutricional. La 

incorporación de ácidos grasos insaturados, como la omega 3 y omega 6, puede favorecer el 

bienestar del ave y mejorar las características del producto final, atendiendo a la preferencia de 

los consumidores por carnes con un perfil más saludable (27). 

7.3.3 Energía  

Es la energía que se obtiene a partir del metabolismo de los nutrientes presentes en los alimentos 

y que el organismo utiliza para cumplir diversas funciones vitales, como el mantenimiento 

metabólico, el crecimiento, la producción, el movimiento muscular, la regulación de la 

temperatura corporal, la respiración, la actividad del sistema digestivo y la síntesis de 

compuestos necesarios para los distintos procesos bioquímicos (28). 

La energía bruta contenida en los alimentos no es utilizada en su totalidad por las aves, ya que 

una fracción se elimina a través de las excretas. Para evaluar el valor energético de los 

ingredientes empleados en la formulación de dietas, se consideran principalmente dos 

conceptos: la energía metabolizable, que corresponde a la energía del alimento descontando las 

pérdidas en heces y orina, y la energía productiva, que es la porción de esa energía que 

finalmente se convierte en tejido corporal, como la carne (29). 
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7.3.4 Fuentes de Proteínas 

En la alimentación de pollos de engorde se utilizan fuentes proteicas tanto de origen animal 

como vegetal; sin embargo, las de origen vegetal predominan en la formulación de raciones 

dentro de la industria avícola. La calidad de estas proteínas puede evaluarse en campo mediante 

características sensoriales, como el olor, entre otros parámetros. En la actualidad, se ha 

incrementado el uso de proteínas vegetales con el propósito de cubrir adecuadamente los 

requerimientos nutricionales de las aves en producción y alcanzar un desempeño óptimo (30). 

7.3.5 Desbalance y Exceso de Proteína 

Este concepto es crucial considerando que muchas veces se quiere tener en cuenta la cantidad 

de proteína, que es fundamental para que cumpla su función, además la cantidad de proteína 

debe ser satisfecha dentro de los parámetros requeridos en cada etapa del ave. Tanto el exceso 

de proteína en las raciones puede producir problemas el primero implica un desequilibrio 

nutritivo que indique a una disminución del consumo y una baja en la producción. El exceso de 

proteína en la dieta puede llevar un aumento en tasa de mortalidad (31). 

7.4  Bebida (agua) 

El agua es un elemento indispensable para el adecuado funcionamiento fisiológico de las aves, 

ya que constituye entre el 70 % y el 80 % de la composición corporal del pollo, variando según 

la edad. Su consumo está influenciado por factores como la temperatura ambiental, la humedad, 

la formulación de la dieta y el incremento del peso corporal. Cuando la temperatura supera los 

26,7 °C, pueden presentarse alteraciones en la ingesta hídrica, y pequeñas variaciones pueden 

generar consecuencias significativas en el rendimiento. Además, si el suministro de agua en el 

galpón no se gestiona de manera adecuada, puede convertirse en un medio de contaminación, 

al albergar bacterias, virus y protozoarios que afectan la salud de las aves (32). 

7.5 Infraestructura  

Una explotación avícola debe disponer de una infraestructura adecuada, con ubicación 

estratégica, materiales apropiados y equipamiento necesario que garantice el correcto 

funcionamiento del galpón. Asimismo, es indispensable que las instalaciones estén organizadas 

en áreas específicas según su finalidad. Entre ellas se incluye un espacio destinado al 

almacenamiento del alimento, el cual debe mantenerse protegido de la humedad, el calor y 

posibles vectores de enfermedades. De igual manera, se requiere un área exclusiva para guardar 
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productos de limpieza y desinfección, como parte de las medidas de bioseguridad orientadas a 

proteger tanto al personal como a los equipos utilizados dentro del galpón (33). 

Un aspecto fundamental en la producción avícola es la correcta ubicación del galpón, el cual 

debe situarse en un área tranquila, alejada de ruidos, y orientarse según las recomendaciones 

técnicas establecidas en las guías de manejo, con el fin de aprovechar adecuadamente la luz 

natural y la circulación del aire. Además, es imprescindible que cuente con un sistema de 

ventilación eficiente y con equipos en óptimas condiciones, tales como bebederos, comederos, 

lámparas de calefacción, cortinas, ventiladores y tanques de almacenamiento de agua, 

garantizando que satisfagan las necesidades de las aves durante todas las etapas de su crianza 

(34). 

7.6 Manejo de Ambiente  

Hay diversos factores esenciales para optimizar el manejo dentro del galpón, entre ellos la 

bioseguridad, el control de la iluminación, la regulación de la temperatura, una ventilación 

adecuada, la gestión de residuos y, especialmente, la densidad poblacional. Para determinar 

correctamente este último aspecto, se deben analizar variables como las condiciones climáticas, 

el tipo de instalación, el sistema de ventilación, el peso final proyectado y, sobre todo, el 

bienestar de las aves. La densidad se convierte así en un indicador clave para establecer el 

número apropiado de aves por metro cuadrado, evitando problemas como el aumento de la 

mortalidad, particularmente en regiones tropicales donde las altas temperaturas y la humedad 

son frecuentes (35). 

7.7 Enfermedades Comunes  

La producción de pollos de engorde enfrenta diversas enfermedades que afectan el crecimiento, 

la conversión alimenticia y la mortalidad, generando pérdidas económicas significativas. Las 

patologías más frecuentes pueden ser de origen viral, bacteriano, parasitario y metabólico. 

Entre las enfermedades virales, destacan la enfermedad de Newcastle, la bronquitis infecciosa 

y la enfermedad de Gumboro, las cuales provocan problemas respiratorios, diarreas, 

inmunosupresión y alta mortalidad si no se aplican programas adecuados de vacunación (36). 

Las enfermedades bacterianas más comunes incluyen la colibacilosis (Escherichia coli), 

salmonelosis y micoplasmosis, que generan infecciones respiratorias, septicemias y retraso en 
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el crecimiento (37).También se presentan trastornos metabólicos, como ascitis y síndrome de 

muerte súbita, relacionados con crecimiento acelerado, deficiencias nutricionales o malas 

condiciones ambientales (38). 

7.7.1 El coco 

El coco es una fruta la cual se obtiene de la especie tropical cocotero (Cocos nucifera), esta es 

considerada como la palmera más cultivada a nivel mundial está compuesta con una cascara 

gruesa exterior (exocarpio), una capa fibrosa (mesocarpio) y otra capa interior que esta es dura, 

vellosa y de color marrón (endocarpio) que tiene pegada una pulpa blanca. Este fruto ´puede 

llegar a medir entre 20 a 27 cm y también pueden alcanzar a un peso de 2.7, siendo esta una 

fruta rica en grasas, fibras, minerales y vitaminas. Esta fruta solamente requiere humedad y sol 

para crecer (39). 

7.7.2 Taxonomía  

El coco, es un palmeral tropical de la familia Arecaceae, esta es única en su especie, sus frutos 

son tipo drupa, de igual manera son capacees de flotar y dispararse en el mar. Es una 

monocotiledona, alta longeva y sobre todo esencial en ecosistemas y en economías tropicales 

(40). 

Tabla 2 Taxonomía del coco 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta (Angiospermas) 

Clase Liliopsida (Mococotiledoneas) 

Orden Arecales 

Familia Arecaceae 

Subfamilia Arecoideae 

Tribu Cocoseae 

Genero Cocos 

Especie Cocos nucifera 

Fuente: Guevara(41) 

 

7.7.3 Propiedades y composición del coco  

El coco es un fruto muy nutritivo, su agua es conocida por ser refrescante y sobre todo esta es 

rica en electrolitos como lo es el potasio, sodio y magnesio, por lo que esta se vuelve en una 
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bebida ideal, al mismo tiempo, la pulpa del coco aporta fibra, vitaminas, de igual manera 

minerales, y grasas saludables, especialmente ácido láurico que ayuda a fortalecer el sistema 

inmunológico del ave, por ende, es conocida por sus efectos antimicrobianos y energéticos. En 

conjunto podemos decir que el coco proporciona hidratación, energía, protección antioxidante 

y apoyo digestivo, es decir mejora la digestión con el simple hecho de contener fibra, siendo 

este un alimento esencial en muchas regiones por tener un valor nutritivo alto y aportan 

minerales mejorando su funcionalidad (42). 

 

Tabla 3 Composición nutricional del coco 

Componentes  Coco (100g) 

Agua 45% 

Grasas 33-35% 

Carbohidratos 15% 

Fibra dietética 9% 

Proteínas 3-4% 

Minerales 

Potasio, Fosforo, Hierro, 

Magnesio. 

Vitaminas C, E, B1, B2 

Fuente: Owusu (43). 

7.8 Hidratos de carbono 

Los carbohidratos, también denominados hidratos de carbono, constituyen un componente 

esencial en la dieta de las aves, debido a que representan una de las principales fuentes de 

energía para el organismo. Gracias a su aporte energético, favorecen el crecimiento y 

contribuyen a mejorar el desempeño productivo. Estos nutrientes se clasifican en simples y 

complejos: los primeros incluyen monosacáridos, disacáridos y oligosacáridos, mientras que 

los complejos están representados principalmente por los polisacáridos (44). 

7.8.1 Carbohidratos simples 

Dentro de los carbohidratos simples se incluyen los monosacáridos, disacáridos y 

oligosacáridos. Los monosacáridos son azúcares básicos que no pueden descomponerse en 

unidades más pequeñas y se caracterizan por aportar energía de manera rápida. En cambio, los 

disacáridos están formados por la unión de dos moléculas de azúcares simples, como ocurre 
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con la lactosa, la sacarosa y la maltosa. Por su parte, los oligosacáridos están compuestos por 

cadenas cortas de entre tres y nueve monosacáridos; algunos presentan limitada solubilidad en 

agua y entre sus ejemplos se encuentran las maltodextrinas, la maltotriosa y la estaquiosa (45). 

7.8.2 Carbohidratos complejos  

Dentro de los hidratos de carbono, existen compuestos formados por cadenas extensas de 

azúcares que se digieren y absorben de manera más lenta, lo que prolonga el proceso digestivo 

y permite disponer de energía de forma sostenida. Entre los más representativos se encuentran 

el almidón, el glucógeno, la celulosa y la pectina, los cuales cumplen funciones importantes 

como fuentes de reserva energética y componentes estructurales (46). 

7.9 Propiedades del coco en la alimentación de aves 

Una de las principales propiedades del coco en la alimentación ya sea, en pollos de engorde o 

en aves de postura, es mejorar la calidad nutricional, siendo esta fruta que contiene grasas 

vegetales como triglicéridos de cadena media que esta tiene una fácil digestión, así mismo 

aporta energía para su crecimiento y mantenimiento. La pulpa de coco es rica en fibra insoluble, 

siendo la misma que ayuda a mejorar el tracto intestinal (47) 

7.9.1 Fermento 

Se denomina fermento al producto obtenido a partir de la acción de microorganismos vivos, 

como bacterias y levaduras, que transforman los compuestos orgánicos en sustancias como 

ácidos orgánicos y gases. Este proceso favorece la digestibilidad de los nutrientes y mejora su 

aprovechamiento. Además, los fermentos contribuyen al equilibrio del microbiota intestinal, ya 

que estimulan el desarrollo de bacterias benéficas que apoyan el crecimiento y la salud de las 

aves, actuando también como agentes con efecto probiótico (48). 

7.9.2 Probióticos 

Los probióticos son microorganismos vivos, principalmente bacterias beneficiosas y algunas 

levaduras, que al administrarse en cantidades apropiadas contribuyen a mantener y optimizar la 

salud del sistema digestivo del ave. Su función principal es favorecer el crecimiento, mejorar 

la eficiencia productiva, estimular la respuesta inmunológica y aumentar la digestibilidad de los 

nutrientes. Estos microorganismos contribuyen a mantener el equilibrio de la microbiota 
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intestinal, reducen el crecimiento de microorganismos perjudiciales y fortalecen la función 

protectora de la barrera intestinal (49). 

7.9.3 Características de un buen probiótico 

Para ser considerado un buen probiótico debe ser capaz de resistir el paso por el sistema 

digestivo, que logre adherirse al intestino de una manera fácil, que tenga beneficios 

comprobados para la salud, al mismo tiempo que este sea seguro y estable durante su 

almacenamiento, para así aprovechar los nutrientes y fortalecer el sistema inmune del ave (50). 

7.9.4 ¿Por qué se considera a los fermentos como fuentes de probióticos? 

Los fermentos se reconocen como una fuente natural de probióticos, ya que durante su proceso 

de elaboración se multiplican microorganismos favorables, como bacterias y levaduras, que 

contribuyen al equilibrio de la flora intestinal. Estos microorganismos mejoran la digestión y 

fortalecen el sistema inmunológico del pollo. Además, la fermentación genera compuestos con 

efectos positivos que, al incorporarse en la dieta, promueven el crecimiento y desarrollo de las 

aves de forma natural (51). 

8 VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

H0: La incorporación de distintos niveles de fermento de pulpa de coco (5 %, 10 % y 15 %) en 

la alimentación de pollos de engorde no genera cambios estadísticamente significativos en los 

parámetros productivos. 

H1: La inclusión de estos niveles de fermento de pulpa de coco (5 %, 10 % y 15 %) en la dieta 

de los pollos de engorde sí produce efectos significativos sobre los indicadores productivos. 

De acuerdo con el análisis de los datos obtenidos, se evidenciaron diferencias estadísticas en el 

desempeño de las aves, destacándose el tratamiento T3 (15 % de fermento), que alcanzó un 

peso final promedio de 2995,38 g. Estos hallazgos permiten descartar la hipótesis nula y aceptar 

la hipótesis alternativa, confirmando que la incorporación del fermento de pulpa de coco tuvo 

una influencia significativa en el rendimiento productivo de los tratamientos evaluados. 
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9 METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

El estudio se llevó a cabo en un galpón ubicado en la provincia de Cotopaxi, cantón Salcedo, 

parroquia San Miguel, sector Cumbijin-Antisana. El área de investigación se encuentra situada 

a una latitud de 1°03'00" S y una longitud de 77°16' O, a una altitud aproximada de 3500 metros 

sobre el nivel del mar. En cuanto a las condiciones climáticas, la temperatura durante el día 

oscila entre 18 °C y 20 °C, mientras que en la noche desciende entre 8 °C y 10 °C, con 

sensaciones térmicas que pueden alcanzar valores de 7 a 8 °C. 

Figura 1 Mapa Geográfico 

 

Fuente: Google Maps. 

9.1.1 Clima 

El clima de Salcedo-Cumbijin durante el transcurso de año generalmente varia de 8°C a 20 °C, 

los veranos son cortos y parcialmente nublados, inviernos frescos, caracterizado por la 

presencia de lluvias por las tardes, especialmente en la temporada de lluvias entre octubre a 

mayo 

9.1.2  Superficie 

La superficie del cantón Salcedo es de aproximadamente 484 km2, con una población de más 

o menos 67.493 habitantes. 
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9.1.3 Suelos 

Los suelos del barrio Cumbijin perteneciente al cantón Salcedo, tienen una textura franco 

limoso, buen drenaje y cuenta con una profundidad mayor de 100cm. 

Estos al mismo tiempo son caracterizados por sus suelos volcánicos propios de la Sierra 

ecuatoriana por ende ricos en materias orgánicas y nutrientes, aunque a veces son ácidos 

dependiendo el clima. 

9.2 Materiales 

 En la tabla 4 se da a conocer los materiales que fueron utilizados para favorecer el presente 

estudio experimental se emplearon equipos, insumos e instalaciones adecuadas, los mismos que 

permitieron una correcta ejecución de proyecto y la obtención de datos confiables durante la 

etapa experimental. 

Tabla 4 Materiales utilizados en la investigación experimental 

MATERIALES 

Campo Oficina Insumos Alimentos Unidades 

Experimentales 

Comederos Cuaderno Amonio 

cuaternario 

Balanceado 

Avipaz 

100 pollos Broiler de 1 

día 

Bebederos Esfero Cal 

FPC (5, 10 y 

15%)   

Pala Lápiz Alcohol    

Escoba Calculado

ra 

Cascarilla de arroz 

  

Termómetro  Celular Vacunas     

Pediluvio  Antibióticos    

Gramera  Vitaminas    

Periódico 

Bomba de 

fumigar      

Overol      

Botas      

Campana calentadora de pollos    

Tanque de gas           
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9.3 Investigación experimental  

El factor evaluado en este estudio fue el fermento de pulpa de coco en niveles de 5 %, 10 % y 

15 %, administrado junto con el agua de bebida a pollos broiler durante un período de siete 

semanas. Durante este tiempo, se registraron y monitorearon las variables clave para determinar 

los efectos del tratamiento. En consecuencia, se desarrolló un estudio de tipo experimental, 

dado que los datos se recopilaron directamente de las unidades de análisis para su posterior 

procesamiento y evaluación. 

9.4 Procedimiento para elaborar el fermento de la pulpa de coco como probiótico  

 Seleccionar cocos de preferencia que sean maduros. 

 Partir los cocos y extraer la pulpa blanca. 

 Lavar bien la pulpa para así retirar restos de cascara. 

 Rallar la pulpa de coco hasta obtener partículas finas, en caso de que sea necesario 

utilizar licuadora con un poco de agua.  

 Pesar la cantidad que se vaya a fermentar. 

Preparación del medio de fermentación 

 Mezclar la pulpa rallada con agua potable hervida y enfriada en porción (1kg de pulpa 

con 1 litro de agua  

 Añadir una fuente de azúcar natural como panela o azúcar morena de 2 a 5% de total en 

peso para así activar la fermentación. 

 Para activar el pH agregar un poco de sal marina (0.5%). 

 Inoculación (si se desea una fermentación controlada) 

 Fermentación espontánea: dejar que los microorganismos naturales presentes fermenten 

la mezcla. 

 Fermentación dirigida: añadir un cultivo probiótico. 

 Podemos añadir yogur natural, en este caso añadir 50ml de yogur natural por cada kg 

de mezcla. 

 Fermentación 

 Colocar la mezcla recipientes plásticos limpios y desinfectados que contenga tapa floja 

que esta permita la salida de gases. 

 Mantener a una temperatura ambiente entre 25 a 30°C por un período de 3 a 5 días. 

 Mezclar la preparación una vez al día para así oxigenar y evitar hongos superficiales. 
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Control de calidad 

 Observar que la mezcla tenga un olor agradable, ácido, sin señales de putrefacción. 

 Constatar que el pH final este en un rango entre 3.8 y 4.5. 

Almacenamiento 

 Una vez fermentado, guardar el producto en frascos tapados, en refrigeración (4–10°C). 

  El fermento usarlo en un período de hasta 7 días para garantizar viabilidad microbiana. 

 

9.5 Métodos 

9.6 Método deductivo 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque deductivo, ya que se partió de una hipótesis 

fundamentada en conocimientos previos sobre el tema, utilizándola como base para anticipar 

los resultados y las conclusiones relacionadas con los tratamientos experimentales. Para ello, 

se organizaron cuatro grupos de aves, cada uno correspondiente a un tratamiento con diferentes 

niveles de fermento de pulpa de coco: Tratamiento 0 (T0) como testigo sin fermento, 

Tratamiento 1 (T1) con 5 %, Tratamiento 2 (T2) con 10 % y Tratamiento 3 (T3) con 15 %. 

Cada tratamiento se repitió cinco veces, considerando cinco aves por repetición. A partir del 

registro de los pesos y de las comparaciones entre grupos, se evaluará la validez o rechazo de 

la hipótesis planteada. 

9.7 Técnicas de fichaje  

La ficha de campo se constituyó como el instrumento principal para la recolección de 

información relevante durante la investigación, registrando datos como el consumo diario de 

alimento, el peso semanal de las aves, la conversión alimenticia, la tasa de mortalidad, el 

rendimiento en canal y la aparición de cualquier enfermedad a lo largo del período de estudio. 

9.8 Diseño experimental 

En esta investigación se empleó un diseño de evaluación aleatoria con cinco repeticiones por 

cada grupo de tratamiento, considerando las fuentes de variación. Para el experimento se 

utilizaron un total de 100 aves, distribuidas en cuatro grupos de 25 individuos, lo que permitió 

realizar comparaciones entre los distintos tratamientos. La alimentación y el suministro de agua 

se aplicaron según los siguientes niveles de fermento de pulpa de coco: 

 T0: Dieta base sin inclusión de fermento 

 T1: Dieta base con 5 % de fermento 
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 T2: Dieta base con 10 % de fermento 

 T3: Dieta base con 15 % de fermento 

9.9 Duración de la investigación 

El estudio tuvo una duración de 10 semanas. Durante la primera semana se adquirieron los 

materiales necesarios, como comederos y bebederos. La segunda semana se llevó a cabo la 

desinfección completa del galpón, tanto en su interior como exterior, así como la limpieza de 

los comederos y bebederos, con el objetivo de prevenir la presencia de bacterias. En la tercera 

semana se obtuvieron los insumos necesarios para la preparación del fermento y se adquirió el 

alimento balanceado. Las siete semanas restantes se dedicaron al manejo y crianza de los pollos 

de engorde. 

9.10 Manejo de la investigación 

Para el desarrollo del proyecto de investigación se emplearon 100 pollos broiler de un día de 

edad, con un peso promedio inicial de 43,9 g. Durante la aplicación del método experimental 

se registraron aspectos clave, tales como el peso semanal de cada ave, el control del consumo 

de alimento y la cuantificación del residuo de alimento. 

9.11 Manejo del galpón 

 Limpieza: se efectuó una limpieza exhaustiva de todas las áreas que conforman el 

galpón, utilizando herramientas como palas, escobas y bolsas de basura, con el objetivo 

de dejar el espacio completamente higienizado. 

 Desinfección: se aplicó cloro en todas las instalaciones para eliminar la mayor cantidad 

de bacterias posibles. Posteriormente, se utilizó amonio cuaternario para desinfectar 

toda el área, incluyendo la entrada y los instrumentos, mediante la aplicación con una 

bomba de fumigar. 

9.12 Preparación 

Colocación de la cama se aplicó una capa de aproximadamente 2 cm de cal viva, la cual 

contribuye a inhibir el crecimiento de bacterias. Sobre esta se distribuyó cascarilla de arroz con 

un espesor de entre 15 y 20 cm, con el propósito de mantener la cama seca y evitar la 

acumulación de humedad. Asimismo, se procedió a instalar los comederos y bebederos dentro 

del galpón. 
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9.13 Alimentación 

9.13.1 Alimentación en etapa de crecimiento (día 8-15) 

Se proporcionó a las aves una dieta adecuada conforme a sus requerimientos nutricionales, 

administrándose el alimento dos veces al día. Cada mañana se pesaba el residuo de comida, 

mientras que el agua se renovaba o reemplazaba según fuera necesario. A partir del día 11 se 

incorporaron los diferentes niveles de fermento de pulpa de coco en la alimentación. 

En cuanto a la vacunación, el día 8 se aplicó la vacuna contra Newcastle y Bronquitis, y la 

vacuna de Gumboro se administró a los 15 días de edad. La temperatura del galpón se controló 

mediante un termómetro avícola, ajustándola según las variaciones climáticas para prevenir el 

estrés en las aves. La iluminación se reguló de forma periódica durante la noche, y el peso de 

los pollos se registró cada jueves. 

9.13.2 Alimentación etapa de crecimiento (día 16- 35) 

Se inició la alimentación de acuerdo con la edad de las aves, ajustando la dieta a sus 

requerimientos específicos. El alimento se proporcionó dos veces al día, pesando cada mañana 

el residuo diario con una balanza para un control preciso. En el calendario de vacunación, el 

día 22 se aplicó el refuerzo de la vacuna contra Newcastle y Bronquitis.Las cortinas del galpón 

se ajustaron según las condiciones climáticas, complementando el sistema de ventilación para 

mantener la salud de las aves, favorecer la entrada de aire y evitar la acumulación de humedad 

y gases como el amoníaco. De manera similar, el uso de la campana de gas se reguló de acuerdo 

con la temperatura registrada por el termómetro. 

La alimentación se distribuyó en dos raciones diarias: el 50 % por la mañana, alrededor de las 

8:00, y el 50 % por la tarde, cerca de las 16:00. Esta estrategia permitió un suministro 

equilibrado de alimento, reduciendo el estrés de las aves, evitando la sobrecarga en el buche y 

favoreciendo una mejor conversión alimenticia. 

9.13.3 Alimentación en la etapa finalizadora (día 36-49) 

En esta fase se implementó la dieta finalizadora, siguiendo el mismo procedimiento utilizado 

en las etapas anteriores. Durante este periodo, el consumo de alimento aumentó para cubrir los 

mayores requerimientos energéticos necesarios para alcanzar un peso óptimo. La alimentación 
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continuó suministrándose dos veces al día en los horarios establecidos, lo que permitió una 

conversión alimenticia más eficiente, promoviendo un adecuado desarrollo muscular y una 

ganancia de peso progresiva sin comprometer el bienestar de las aves. Antes del sacrificio, las 

aves fueron sometidas a un período de ayuno, tras el cual se procedió al faenamiento y al cálculo 

del rendimiento en canal. 

9.14 Consumo de agua 

El consumo de agua en los pollos de engorde está estrechamente relacionado con el manejo de 

la alimentación, ya que la provisión de agua de calidad y libre de contaminantes es esencial 

para prevenir la proliferación de enfermedades, especialmente las de tipo digestivo. Por esta 

razón, el agua resulta vital para el crecimiento, la nutrición y la salud general de las aves, al 

facilitar la absorción y el transporte de nutrientes. 

Para la aplicación de los tratamientos, las aves se dividieron en cuatro grupos. El T0 recibió 

únicamente la dieta base, sin adición de fermento de pulpa de coco. El T1 consumió la dieta 

base con un 5 % de fermento, el T2 con un 10 % y el T3 con un 15 % de fermento de pulpa de 

coco, permitiendo así evaluar los efectos de los diferentes niveles sobre los animales. 

9.14.1 Consumo de agua en la etapa de crecimiento (día 8-15) 

 

 Tratamiento T1 (5 % fermento): 950 mL de agua + 50 mL de fermento, obteniendo 1 

litro de solución. 

 Tratamiento T2 (10 % fermento): 900 mL de agua + 100 mL de fermento, completando 

1 litro. 

 Tratamiento T3 (15 % fermento): 850 mL de agua + 150 mL de fermento, para un total 

de 1 litro. 

Los bebederos se revisaban cada 8 horas y, según fuera necesario, se rellenaban hasta dos veces 

al día, ajustándose al consumo de las aves. 

9.14.2 Consumo de agua en la etapa de engorde y finalizador (día 16-49) 

Los bebederos se supervisaron cada 6 horas y se recargaron entre dos y tres veces al día, debido 

a un ligero aumento en el consumo de agua por parte de las aves. 
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9.15 Variables evaluadas. 

9.15.1 Consumo semanal promedio de alimento (g/ave) 

Para evaluar esta variable se analizaron los valores de consumo acumulado, el cual se determinó 

restando el alimento sobrante del total suministrado y dividiendo el resultado entre el número 

de aves de cada grupo de tratamiento. 

9.15.2 Peso acumulado promedio (g/ave) 

Para determinar esta variable se registraron el peso inicial de las aves y los pesos tomados 

semanalmente, específicamente en los días 7, 14, 21, 35, 42 y 49. Posteriormente, se calculó el 

promedio de peso por cada repetición dentro de cada tratamiento. 

9.15.3 Ganancia de peso 

 La ganancia de peso se determinó calculando la diferencia entre el peso de la semana evaluada 

y el peso inicial, de acuerdo con la fórmula: 

 

GDP = Peso final – Peso inicial 

9.15.4 Conversión Alimenticia 

Para calcular esta variable, se divide la cantidad de alimento consumido entre la ganancia de 

peso obtenida durante la semana correspondiente, de la siguiente manera: 

CA = Consumo de alimento semanal / Ganancia de peso semanal 

 

9.15.5 Mortalidad  

 La mortalidad se calculó dividiendo el número de aves fallecidas entre el número total de pollos 

al inicio del experimento, multiplicando el resultado por 100, según la fórmula: 

 

Mortalidad = (Número de pollos muertos / Número de pollos iniciales) × 100 
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10 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

10.1 Análisis nutricional del fermento de la pulpa de coco 

En la Tabla 5 se muestra que el análisis bromatológico del fermento de pulpa de coco permitió 

confirmar de manera integral sus propiedades físico-químicas, microbiológicas y de inocuidad, 

demostrando su idoneidad como aditivo funcional en la alimentación de pollos de engorde. Los 

procedimientos se realizaron siguiendo las metodologías oficiales de la AOAC, lo que asegura 

la fiabilidad de los resultados obtenidos. 

En el análisis físico, el fermento presentó una apariencia líquida, color ligeramente transparente, 

olor ácido y una densidad de 1,017 g/cm³, cercana a la del agua, lo que indica una matriz 

homogénea y estable, con una consistencia fluida que facilita su dosificación y aplicación en la 

producción avícola. En cuanto a la composición química, se evaluaron parámetros como acidez, 

pH y porcentaje de ácido acético, obteniendo un contenido de humedad del 93,77 %. El análisis 

de metales pesados confirmó la inocuidad del producto, ya que no se detectaron contaminantes 

tóxicos ni microorganismos patógenos. 

La calidad microbiológica del fermento se evaluó mediante la determinación de aerobios 

mesófilos, coliformes totales, E. coli, levaduras y mohos, encontrándose todos los valores 

dentro de los límites que permiten su uso seguro tanto en alimentación animal como humana. 

Tabla 5 Caracterización bromatológica del fermento de la pulpa de coco 

Parámetros Resultado 

 Acidez (% ácido acético)  0.14 

pH  4.09 

Cenizas 0.73 

Humedad total % 93.77 

Solidos totales %  6.23 

Potasio (mg/kg)  173 

Cadmio (mg/kg) 0 

Mercurio (mg/kg)  0 

Arsénico 0 

 Aerobios mesófilos UFC/g  47 

Coliformes Totales, UFC/g 0 

E. coli, UFC/g 0 

Mohos y levaduras, UFC/g 0 
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Vera (52), evidenció que la fermentación de desechos vegetales como lo es coco es rica en 

carbohidratos, está, a la vez genera la descomposición de la estructura solida del sustrato, 

liberando agua y compuestos solubles, lo que se origina una consistencia de agua en los 

fermentos. Según Sopa (53), se ha demostrado que los fermentos con un nivel de acidez entre 

4 % y 6 % contribuyen a mantener el equilibrio ácido-base del tracto digestivo y funcionan 

como acidificantes naturales en la dieta animal, favoreciendo así la salud intestinal. 

 Por otro lado, Aljohani (54), mencionó que los niveles elevados de plomo o cadmio pueden 

afectar al crecimiento, sistema nervioso y el metabolismo del ave. En este contexto el análisis 

de metales realizado del fermento permite confirma que el producto no representa ningún riesgo 

toxicológico que pueda afectar la salud de los pollos. 

Por otro lado, Vetancuri (55), indicó que, al ser procesado y conservado de manera adecuada, 

la proliferación de mohos y levaduras es mínima, manteniéndose dentro de los límites 

permitidos por el Ministerio de Salud del Ecuador. 

 

10.2 Evaluación de los parámetros productivos de los pollos de engorde al utilizar el 

fermento de la pulpa de coco como probiótico 

10.2.1 Pesos promedio semanal 

Al analizar peso promedio al momento de la recepción de los pollos fue de 40.64 g con un 

coeficiente de variación de 3.73 lo que permitió utilizar un diseño completamente al zar dentro 

a la investigación. Durante las primeras semanas el comportamiento de los pesos se vio regular 

a partir de que se inició la investigación. En el transcurso la primera semana (día 7), no se 

observaron diferencias significativas entre los tratamientos. A partir del día 14, se observaron 

diferencias estadísticamente significativas ya que tenemos un pV= de 0.0001, en los cuales los 

tratamientos con inclusión del fermento de la pulpa de coco, en particular el T2 (10%) y el T3 

(15%) presentaron mayores pesos corporales en comparación con el T0 (Testigo). La tendencia 

observada en la (tabla 6) se mantuvo durante toda la etapa experimental, observando 

incrementos en el peso corporal conforme se iba aumentando el nivel de inclusión del fermento. 

En los días 28, 35, 42 y 49, los tratamientos T2 y T3 obtuvieron mayores pesos finales, con 

diferencias significativas con respecto al tratamiento control. El coeficiente de variación se 

mantuvo bajo en todas las evaluaciones, esto indica una buena uniformidad dentro de los grupos 

experimentales y la validez de los datos. Desde el enfoque productivo, se registró un mayor 

peso final de 2995.38 g a los 49 días en el T3 (15% FPC), superando al tratamiento testigo 

2763.54 g. 
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Dicho comportamiento sugiere que la inclusión del fermento de la pulpa de coco en la dieta del 

ave mejora la eficiencia productiva, probablemente debido a la acción probiótica y a la mayor 

disponibilidad de metabolitos derivados de la fermentación 

 

Tabla 6 Peso promedio semanal (g/ave) 

Variable. T0(Base) 

 

T1(5%FPC) T2(10%FPC) T3(15%FPC) CV p valor 

Peso inicial (g). 40.60 40.64 40.64 41.60 3.73  

Peso 7 días (g). 225.08a 230.60a 227.52a 227.08a 2.35 0.4566 

Peso 14 días (g). 403.96c 428.20b 444.26a 444.82a 1.99 0.0001 

Peso 21 días (g). 767.18b 788.96ab 807.02a 789.96ab 2.82 0.0811 

Peso 28 días (g). 1215.46c 1266.00b 1320.36a 1319.84a 2.73 0.0005 

Peso 35 días (g). 1666.20b 1835.04a 1860.08a 1892.80a 4.29 0.0014 

Peso 42 días (g). 2267.16b 2360.68ab 2374.14ab 2454.12a 3.28 0.0133 

Peso 49 días (g). 2763.54b 2905.08a 2921.96a 2995.38a 2.43 0.0008 
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Toapanta (56), en su investigación titulada “Evaluación en la crianza de pollos con tres niveles 

de fermento de plátano verde como fuente de probiótico”, se reportó que el valor promedio de 

esta variable fue de 3448,20 g al emplear un 20 % de FP. Este resultado supera el peso inicial 

registrado en el presente estudio, que fue de 2995,38 g, lo cual podría atribuirse a que el 

experimento se realizó con pollos de la línea Ross 308, conocida por su elevado rendimiento 

productivo. 

Barros (57), constató en el estudio “Evaluación de un subproducto de destilería de alcohol 

(Vinaza) como aditivo en la alimentación de pollos de engorde”, se reportó un valor promedio 

de 1.954,00 g para esta variable, lo que resulta inferior al peso inicial registrado en el presente 

trabajo, que fue de 2.995,38 g. Esta diferencia podría explicarse por distintos factores 

productivos y fisiológicos, aunque se debe considerar que los pollitos utilizados eran de primera 

calidad. 

Ganancia de peso promedio semanal 

En la Tabla 7 se muestra la ganancia de peso de los pollos alimentados con distintos niveles de 

inclusión de fermento de pulpa de coco: T0 (dieta base), T1 (5 % FPC), T2 (10 % FPC) y T3 

(15 % FPC). Durante los primeros siete días no se observaron diferencias significativas, aunque 

los tratamientos T2 y T3 mostraron tendencias a mayores ganancias de peso en comparación 

con el grupo control. Esto sugiere que, a partir de la segunda semana, el fermento comienza a 

influir positivamente en la digestibilidad y el aprovechamiento de nutrientes. 

En la evaluación a los 21 días, no se registraron diferencias estadísticas entre los tratamientos, 

indicando un desempeño productivo similar en todos los grupos durante esta etapa. Sin 

embargo, a los 28 días se presentaron diferencias significativas, donde los tratamientos con 

mayor porcentaje de FPC alcanzaron mayores ganancias de peso. Este patrón se mantuvo hasta 

los 35 días, observándose nuevamente diferencias significativas (p = 0,0047) con valores 

superiores en T1 y T3. En los días 42 y 49, no se evidenciaron diferencias estadísticas, aunque 

los grupos suplementados con el fermento continuaron mostrando ganancias de peso superiores 

al tratamiento control. 
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Tabla 7 Ganancia de peso 

Variable. T0(Base) T1(5%FPC) T2(10%FPC) T3(15%FPC) CV p valor 

GP 7 días (g). 184.40a 189.60a 187.00a 185.40a 3.19 0.5501 

GP 14 días (g). 179.00c 197.60b 216.80a 217.80a 3.56 0.0001 

GP 21 días (g). 363.40a 361.00 362.60 344.80 6.70 0.5783 

GP 28 días (g). 448.00c 476.80bc 513.40ab 530.40a 6.64 0.0047 

GP 35 días (g). 450.60b 568.80a 539.80ab 573.00a 12.55 0.0363 

GP 42 días (g). 601.00a 525.60a 523.80a 561.40a 16.74 0.4579 

GP 49días (g). 496.60a 544.60a 547.60a 541.40a 7.32 0.1687 

 

Figura 3 Promedio Ganancia de Peso 

 

Toapanta (56), en proyecto investigativo obtuvo una ganancia de peso de 730.00 gr al utilizar 

como adición el 20% FP, razón por lo cual se determinó que es mayor a la ganancia al peso 

obtenida en este estudio que fue de 541.40 al suministrar el 15% de FPC. Esta diferencia puede 

deberse a la naturaleza del sustrato fermentado, ya que el plátano verde posee mayor contenido 

de carbohidratos, lo que favorece una mayor producción de metabolitos energéticos disponibles 
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para el crecimiento del ave. Por otro lado, Nunes (58), se evaluó el impacto de probióticos 

naturales en pollos de engorde, observándose mejoras significativas en la ganancia de peso, 

especialmente durante la fase de crecimiento (días 14 a 35), lo que evidencia que estos aditivos 

influyen de manera positiva en la eficiencia de conversión de nutrientes. 

Así mismo, Bravo (57) señaló que la utilización de alimentos fermentados a partir de frutas 

tropicales permitió que los pollos mantuvieran un crecimiento uniforme sin necesidad de 

emplear promotores químicos, destacando su potencial como aditivos funcionales que mejoran 

el desempeño productivo en sistemas comerciales. Estos hallazgos respaldan el uso del 

fermento de pulpa de coco, ya que favorece un microbiota intestinal equilibrada y optimiza el 

crecimiento de las aves al actuar como fuente natural de probióticos. 

Consumo de alimento promedio semanal (g/ave) 

El consumo de alimento en pollos de engorde suplementados con distintos niveles de fermento 

de pulpa de coco durante los 49 días de evaluación se presenta en la Tabla 8. En todas las etapas 

analizadas se observaron diferencias significativas entre los tratamientos. Desde la primera 

semana, los grupos que recibieron fermento mostraron un consumo progresivo en comparación 

con el tratamiento control. Tras los primeros 7 días, los tratamientos T2 y T3 registraron los 

mayores consumos, lo que indica una buena aceptación del fermento desde las fases iniciales, 

tendencia que se mantuvo en los días 14 y 21, con valores más altos en T3. 

En la evaluación a los 28 días, aunque todos los tratamientos suplementados presentaron 

consumos superiores al testigo, T2 y T3 mostraron los valores más elevados, lo que confirma 

que el fermento estimula la ingestión voluntaria del alimento. Desde los 35 hasta los 49 días se 

mantuvieron diferencias altamente significativas (p = 0,0001), siendo T3 y T2 los tratamientos 

con los consumos acumulados más altos. El coeficiente de variación fue bajo en todas las 

etapas, evidenciando una buena uniformidad experimental. 

El incremento en el consumo de alimento observado en los grupos con FPC puede explicarse 

por la mayor palatabilidad de la dieta y por la acción de metabolitos producidos durante la 

fermentación, que favorecen la digestión y optimizan el aprovechamiento de los nutrientes. 
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Tabla 8 Consumo de alimento 

 

Figura 4 Inclinación del Consumo de Alimento 

 

 

Hidalgo (59), proporcionó una tabla de manejo del alimento recomendada para la crianza de 

pollos de engorde, la cual sirve como referencia y no como una norma estricta, ya que las 
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zona avícola. En el presente estudio, realizado en la región interandina, los pollos presentan 

mayor susceptibilidad a problemas de ascitis; esta condición se controla mediante la restricción 

del alimento balanceado y evitando la alimentación a voluntad 

Por otro lado, Bahri (60), indica que la incorporación de coco fermentado en la dieta de los 

pollos de engorde eleva el valor nutricional del alimento, generando a su vez una sensación de 

saciedad más rápida en las aves, lo que permite reducir el consumo de alimento sin afectar la 

eficiencia productiva ni la conversión alimenticia. También, Diaz (61), indicó que los 

probióticos naturales ejercen un efecto regulador sobre el apetito de las aves, al mejorar la 

fermentación intestinal y favorecer la absorción de micronutrientes, lo que puede conducir a 

una disminución en el consumo de alimento sin comprometer el cumplimiento de sus 

requerimientos nutricionales. 

 

10.2.2 Conversión alimenticia (gr/ave) 

Se evidencia en la (tabla 9) los datos obtenidos sobre la conversión alimenticia de cada 

tratamiento, evaluados desde los días 14 a los 49 días de edad.  

A los 14 días, se registraron diferencias significativas entre los tratamientos. En los cuales el 

T0 y T1 mostraron las mejores conversiones alimenticias, es decir valores menores, por otro 

lado, el T3 presento el valor más alto, indicando una menor eficiencia al utilizar el alimento 

durante la etapa inicial. 

A los 21 días, se observaron diferencias altamente significativas, evidenciándose un incremento 

del C.A. a medida que se aumentó el nivel de inclusión de FPC. El tratamiento T3 registró la 

conversión menos eficiente, mientras que el grupo control presentó una mejor eficiencia 

alimenticia durante esta fase. 

Desde el día 28 hasta los 49 días, no se detectaron diferencias entre tratamientos, sin embargo, 

los valores de C.A. se mantuvieron dentro de rangos normales para pollos de engorde, indicando 

que la inclusión de FPC no afectó negativamente al aprovechamiento del alimento durante las 

fases intermedias y finales de crecimiento del ave. 
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Tabla 9 Conversión alimenticia 

 

Figura 5 Promedio Conversión Alimenticia 

 

Diaz (62), señala que los probióticos naturales ejercen un efecto regulador sobre el apetito de 

las aves, al mejorar la fermentación intestinal y favorecer la absorción de micronutrientes, lo 

que puede conducir a una disminución en el consumo de alimento sin comprometer el 
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Así mismo, Ortega (63), menciona que al evaluar dietas que incluyen subproductos 

fermentados, se observó una disminución en los valores de conversión alimenticia, 

especialmente a partir de la tercera semana, cuando el sistema digestivo del pollo está más 

desarrollado y mejor capacitado para aprovechar los nutrientes de manera más eficiente. 

Evaluación del rendimiento a la canal 

La Tabla 10 presenta los parámetros de rendimiento a la canal. Los resultados de la 

investigación indican que no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos. El peso vivo final osciló entre 2146,67 y 4040,67 g, sin mostrar variaciones 

significativas, lo que sugiere que la inclusión del fermento no afectó negativamente el peso 

corporal antes del sacrificio. De manera similar, el peso de la canal presentó valores entre 

1435,65 y 1526,67 g, demostrando que la suplementación con fermento de pulpa de coco no 

impacta el rendimiento cárnico de los pollos de engorde. 

Los pesos de sangre, pluma, viseras, cabeza, patas, corazón hígado y molleja no mostraron 

variaciones significativas, mostrando una distribución corporal normal y uniforme entre los 

grupos experimentales.  

Determinadas variables, como el peso de la molleja sin contenido y peso de riñones, mostraron 

diferencias numéricas. Esto indica que la adición del fermento no provoca alteraciones 

fisiológicas ni hipertrofia de órganos internos. 

El coeficiente de variación se mantuvo dentro de rangos aceptables, demostrando así una 

adecuada uniformidad experimental y confiabilidad en las mediciones. 

En la evaluación del rendimiento a la canal se recopilan los pesos de todas las estructuras del 

pollo de engorde, con el objetivo de determinar su desempeño productivo y el contenido cárnico 

de cada grupo experimental. Se observó un aumento en el peso y rendimiento de la canal en los 

grupos que recibieron la inclusión del fermento de pulpa de coco en la dieta. Estos resultados 

indican que el proceso de fermentación mejora el valor nutricional del coco, incrementando su 

digestibilidad y favoreciendo la absorción de nutrientes por parte de las aves. 
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Tabla 10 Rendimiento a la canal 

RENDIMIENTO A LA CANAL     

Variable. 
T0 

(Base) 

T1 T2  T3 

CV p valor (5%FPC) (10%FPC) (15%FPC) 

      

Peso vivo 2049,67a 2040,67a 2116,33a 2146,67a 12.94 0.8292 

Peso desangrado (g) 2201a 1958a 2027,33a 2038,67a 12.33 0.6962 

Peso sangre(g) 65,33a 82,67a 89a 108a 40.84 0.5522 

Plumas (g) 111,67a 144,67ab 133b 161,33ab 21.54 0.1145 

Prom. Visceras 54,26a 49,15a 55,65a 58.00a 25.90 0,5053 

Peso de la canal (gr) 1512a 1435,67a 1501,33a 1526,67a 7.71 0.7798 

Rendimiento a la canal % 67,21 70,35 70,94 71,12     

 

 

Figura 6 Rendimiento a la canal 
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Aranque (64), evaluó distintos programas de alimentación en pollos broiler y no encontró 

mejoras significativas en el rendimiento a la canal, concluyendo que la alimentación no influye 

en estos parámetros y recomendando mantener el programa habitual de la empresa. Las 

diferencias observadas podrían estar relacionadas con variaciones genéticas de las aves, 

condiciones ambientales o la composición de las dietas, lo que resalta la importancia de adaptar 

las estrategias de alimentación según el entorno y las características del sistema de producción. 

Por ello, se requiere realizar estudios adicionales que permitan validar su efectividad en 

diferentes escenarios. 

10.2.3 Mortalidad 

La tasa de mortalidad (Tabla 11) constituye un parámetro clave en la producción avícola, ya 

que niveles elevados pueden indicar un factor crítico que afecte negativamente el éxito del 

proyecto. 

Tabla 11 Mortalidad 

Variable. T0(Base) T1(5%FPC) T2(10%FPC) T3(15%FPC) 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 1 0 0 0 

4 0 1 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

Total 1 1 0 0 

% 4% 4% 0% 

 

0% 
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Figura 7 Mortalidad 
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debieron a factores externos o a las condiciones generales de manejo. Esto confirma la 

seguridad y viabilidad del uso del fermento como suplemento alimenticio, ya que no se 

observaron efectos adversos relacionados con su consumo. 
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10.2.4 Beneficio/costo con la inclusión de fermento la pulpa de coco 

El índice beneficio/costo es un parámetro que permite medir la rentabilidad en sistemas 

avícolas, presentado en la Tabla 12. Se establece a partir de la relación entre los ingresos y los 

costos totales del periodo experimental. Para ello, se analizaron los costos por ave según el nivel 

de inclusión del tratamiento y los ingresos se obtuvieron multiplicando el peso de la canal por 

el precio del pollo en pie. En el desarrollo del análisis económico se tomó como referencia el 

valor del pollo en pie en las ferias comerciales de Salcedo, estimado en alrededor de 7,00 

dólares.Los gastos relacionados con las aves, insumos, limpieza, gas y alimentación fueron 

similares en todos los tratamientos por haberse aplicado el mismo sistema de manejo; no 

obstante, el costo del fermento de pulpa de coco difirió según el nivel de inclusión, el cual se 

administró desde el día 11 hasta concluir la investigación. 

 

Tabla 12 Análisis Beneficio-Costo 

Variable. T0(Base) T1(5%FPC) T2(10%FPC) T3(15%FPC) 

 $ $ $ $ 

Ingresos 115,2 125,7 130,16 135,5 

Egresos 105,5 113,5 113,5 114,5 

Beneficio-Costo 1,09 1,11 1,15 1,18 

 

 

Este indicador permite evaluar la relación entre los beneficios proyectados y los costos 

involucrados en la implementación y el funcionamiento de una explotación. Lara (67), 

menciona, que índice de costo-beneficio superior a 1 señala que los beneficios netos superan 

los costos totales, lo cual se interpreta como positivo y evidencia que el proyecto es 

financieramente rentable. Por el contrario, un índice inferior a 1 indica que los costos exceden 

los beneficios, lo que sugiere la necesidad de revisar y ajustar el plan para mejorar la 

rentabilidad. En el balance final del estudio, se observó que los tratamientos T1 (5 % FPC) y 

T2 (10 % FPC) fueron más eficientes que el T0 (Testigo), mientras que el T3 (15 % FPC) 

alcanzó el mayor beneficio neto. Esto demuestra que incluir un 15 % de fermento de pulpa de 

coco en la dieta de los pollos de engorde genera una relación beneficio-costo favorable, 

indicando que el fermento aporta los nutrientes necesarios para favorecer el incremento de peso. 

 



40 

 

 

11 IMPACTOS  

11.1 Impactos Sociales 

La investigación presentó un impacto social significativo, al proporcionar información que 

favorece la expansión productiva del sector avícola, asegurando calidad en el producto final y 

estabilidad en la rentabilidad 

11.2 Impacto económico 

El tratamiento T3 mostró la relación beneficio-costo más favorable frente a los otros 

tratamientos; aunque no alcanza una rentabilidad elevada, confirma que la incorporación del 

fermento de pulpa de coco resulta económicamente viable y proporciona un nivel de 

rentabilidad aceptable dentro del contexto de la producción avícola. 

11.3  Impacto técnico 

 El tratamiento que incluyó un 15 % de fermento de pulpa de coco (T3) tuvo un efecto positivo 

en el desempeño productivo de los pollos de engorde, mostrando mejoras significativas en 

varios parámetros. Se registró una mejor conversión alimenticia, un aumento en la ganancia de 

peso y una utilización más eficiente de los nutrientes, lo que refleja una mayor capacidad 

digestiva y metabólica en las aves que recibieron este nivel más alto de fermento. 

12 CONCLUSIONES 

 Se comprobó que el fermento de pulpa de coco cuenta con un perfil nutricional que 

funciona como probiótico, con un pH de 4,09, aportando nutrientes esenciales como 

proteínas, carbohidratos y minerales, los cuales favorecen la digestibilidad en los pollos 

de engorde sin afectar la salud intestinal. 

 El desempeño productivo de los pollos alimentados con distintos niveles de fermento 

mostró diferencias significativas. El tratamiento T3 (15 %) presentó la mayor ganancia 

de peso, alcanzando 2995,38 g, superando a T0 (2763,54 g), T1 (2905,08 g) y T2 

(2921,96 g), así como una mejora en la conversión alimenticia respecto al grupo control 

durante el período de crecimiento. 

 La inclusión del 15 % de fermento de pulpa de coco en el agua de bebida resultó 

económicamente rentable, con un índice beneficio/costo de 1,18 USD, lo que indica 

que por cada dólar invertido se obtienen 0,18 USD de ganancia neta. 
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13 RECOMENDACIONES  

 Recomendar la incorporación del fermento de pulpa de coco como suplemento 

probiótico en la dieta de los pollos de engorde, debido a su valor nutricional y su efecto 

positivo sobre la digestión, sin comprometer la salud intestinal. 

 Aplicar niveles elevados de inclusión de fermento de pulpa de coco, ya que mostraron 

mejoras significativas en la ganancia de peso y en la eficiencia de conversión alimenticia 

en comparación con el tratamiento control. 

 Administrar el fermento de pulpa de coco a través del agua de bebida como una 

alternativa práctica y económica, considerando que los niveles más altos de inclusión 

generaron una relación beneficio–costo favorable
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