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Resumen

La produccion avicola desempefia un papel clave en la industria alimentaria y la
mejora del rendimiento de los pollos broiler es esencial. Este estudio se centré en
evaluar los efectos de la suplementacion con probidticos en el crecimiento y salud de
pollos broiler. Se implementaron tres grupos: control, un tratamiento con un probiético
experimental basado en Bacillus subtilis, Lactobacillus spp. y Saccharomyces
cerevisiae, y un tratamiento con un probi6tico comercial. Se analizaron las variables
de peso, altura, consistencia fecal y la salud de los 6rganos a lo largo de seis semanas.
Los resultados mostraron que ambos tratamientos con probidticos mejoraron
significativamente el crecimiento en comparaciéon con el grupo control, siendo el
probiético comercial el mas efectivo. Asimismo, se observé una mejor estabilidad
digestiva en los grupos tratados, lo cual se reflejé en una mayor consistencia de las

heces y una salud general 0ptima, sin efectos adversos en los 6rganos internos.

Palabras clave: probi6ticos, Bacillus subtilis, salud intestinal, crecimiento depollos

broiler, produccion avicola.
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Abstract

This study aimed to evaluate the impact of probiotic supplementation on the growth
and gastrointestinal health of broiler chickens. Three groups were compared: control,
an experimental probiotic based on Bacillus subtilis, Lactobacillus spp., and
Saccharomyces cerevisiae, and a commercial probiotic. Variables such as weight,
height, fecal consistency, and organ health were assessed over six weeks. Results
showed significant improvements in growth and digestive stability in probiotic-treated
groups, with the commercial probiotic proving most effective. No adverse effects were

found in organ health, confirming the safety of probiotic use.

Keywords: probiotics, Bacillus subtilis, broiler growth, gastrointestinal health, poultry

production.
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Introduccioén

La cria de broilers es una de las actividades més importantes dentro del sector avicola
a nivel mundial, debido a la creciente demanda de carne de pollo por parte de los
consumidores. En este contexto, las practicas de manejo y nutricién juegan un papel
fundamental en la mejora de la productividad y la salud de las aves. En los ultimos
afos, ha surgido un interés creciente en el uso de alternativas a los antibioticos
promotores de crecimiento (APC), debido a los riesgos asociados con la resistencia
antimicrobiana y las restricciones en el uso de antibiéticos en la produccion animal.
Entre estas alternativas, los probidticos se han destacado por su capacidad para
mejorar la salud intestinal, la conversion alimenticia y el sistema inmunoldgico de los
pollos broiler (Markowiak y Slizewska, 2018; Gadde et al., 2017).

El uso de probidticos en la produccion avicola busca mejorar el equilibrio microbiano
del tracto digestivo, promover la salud intestinal y aumentar la absorcion de nutrientes.
Estos beneficios se traducen en un mejor rendimiento productivo de las aves, asi como
en una mayor resistencia frente a infecciones bacterianas y virales. Estudios recientes
han demostrado que los probiéticos pueden reducir la prevalencia de enfermedades
gastrointestinales como la coccidiosis, la salmonelosis y las infecciones por
Escherichia coli, enfermedades comunes en las explotaciones avicolas que afectan
directamente la productividad y el bienestar animal (Ferreira et al., 2015; Mountzouris
et al., 2019).

En Ecuador, la investigacion sobre la suplementacién con probiéticos en pollos broiler
es aun limitada, pero se han logrado avances significativos en la ultima década. El
estudio de Andrade et al. (2020) destaca los beneficios de la administracion de Bacillus
subtilis y Lactobacillus spp. en el agua de bebida, mostrando mejoras en el peso final
y en la conversion alimenticia de las aves. Estas investigaciones son de especial
relevancia en un pais como Ecuador, donde la produccion avicola es un sector clave

para la economia agricola y los desafios sanitarios son cada vez mayores debido a

las condiciones ambientales y al crecimiento de la demanda interna y externa de carne
de pollo (Viteri et al., 2021).
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El presente estudio se centra en la evaluacion comparativa del efecto de un probiético
de elaboracién propia y un probidtico comercial sobre el peso, la talla y la conversion
alimentaria de los pollos, se ha disefiado un experimento en el que se comparan tres
grupos de aves: un grupo control sin suplementacion, un grupo con probidtico de
elaboracion propia y un grupo con probiotico comercial. Las muestras de heces se
recolectaran semanalmente para evaluar la carga parasitoldgica, y se realizaran
mediciones de peso y talla para determinar el impacto de los probioticos en el

crecimiento de las aves.

La metodologia utilizada en este estudio se basa en la observacion cuantitativa de los
datos recolectados, que seran analizados mediante técnicas estadisticas apropiadas
para evaluar la eficacia de los probioticos. Los resultados obtenidos permitirdn una
mejor comprension del impacto de los probioticos sobre la salud y el rendimiento de
los broiler. Estos resultados contribuiran al desarrollo de estrategias nutricionales mas

sostenibles y eficientes en la produccion avicola ecuatoriana.

El trabajo se estructura en varios capitulos. El capitulo | presenta el planteamiento del
problema de investigacion, la justificacion y se detallan las variables del estudio. En el
capitulo 11, se discute el marco tedrico y conceptual que sustenta la investigacion,
enfocandose en las variables de estudio y en los efectos esperados de los probiodticos.
El capitulo 11l describe el disefio metodoldgico del estudio, detallando la seleccion de
la muestra, las técnicas de recoleccion de datos y los métodos de analisis estadistico.
Finalmente, el capitulo IV presenta los resultados obtenidos y su discusién, mientras

gue el capitulo V concluye con recomendaciones para la implementacion de los

probidticos en la avicultura del pais.
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CAPITULO I: El Problema de la Investigacién
1.1 Planteamiento del problema

Los broilers son una de las principales fuentes de proteina animal en la dieta de los
ecuatorianos. En consecuencia, la avicultura representa una actividad econémica
importante para el pais. Sin embargo, existen ciertos factores que limitan la
produccion. Por ejemplo, el mantener una microbiota intestinal saludable en los pollos,

la cual es crucial para su crecimiento y rendimiento productivo.

El uso de antibiéticos como promotores de crecimiento ha sido una practica comun en
la avicultura para mejorar la salud intestinal y el rendimiento de los pollos. No obstante,
el uso indiscriminado ha generado preocupaciones sobre la resistencia microbiana y

la seguridad alimentaria (Kairimi et al, 2022).

En este contexto, surge la necesidad de explorar alternativas mas sostenibles y
seguras, como la suplementacién con probidticos. Los probidticos, especificamente
formulados con microorganismos beneficiosos han mostrado potencial para mejorar
la salud intestinal y el rendimiento productivo en broiler. Estos microorganismos
pueden ayudar a equilibrar la microbiota intestinal, inhibir patégenos y mejorar la
digestibilidad de los nutrientes (Khan et al, 2020).

Es fundamental realizar ensayos para evaluar la efectividad de estos probiéticos bajo
las condiciones locales de cria y alimentacion. Estos resultados no solo
proporcionaran datos valiosos para los productores avicolas de la zona, sino que

también contribuiran al desarrollo de practicas avicolas sostenibles y responsables.
1.2 Delimitacién del problema

El desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo en el canton Milagro provincia del
Guayas, durante el periodo comprendido del 1 de agosto al 30 de septiembre del 2024.
El universo de sujetos para realizar la investigacion esta conformado por pollos Broiler

gue son una especie de pollo doméstico utilizado histéricamente para el consumo de

Su carne.
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1.3 Formulacion del problema

¢, Cual es el impacto de la suplementacion probiotica en el crecimiento, la salud general
y el rendimiento productivo de los broilers en comparacién con un grupo sin

suplementacion?
1.4 Pregunta de investigacion

¢, Qué efectos tiene la suplementacion probiotica en la salud gastrointestinal, peso y

tamafio de los broilers en comparacién con un grupo control?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la suplementacion con probidticos (experimental y comercial) en
el crecimiento, la salud intestinal y el rendimiento productivo de pollos broiler, en

comparacion con un grupo sin suplementacion.
1.5.2 Objetivos especificos

e Analizar el efecto de la suplementacion probiotica (experimental y comercial) en
el peso final y la ganancia de peso semanal de pollos broiler.

e  Comparar la efectividad de un probidtico experimental y un probiético comercial
en el rendimiento productivo de los pollos broiler frente a un grupo sin
suplementacion.

e Evaluar las caracteristicas fisicas de las heces y la condicién de los érganos
internos de los pollos broiler para identificar efectos relacionados con la

suplementacion probidtica.
1.6 Hipotesis

La suplementacion con un probiotico formulado a base de Bacillus subtilis,
Lactobacillus spp. y Saccharomyces cerevisiae mejora el rendimiento productivo de

los pollos broiler similar a un suplemento probiético comercial en comparacién al grupo

sin suplementacion.
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1.7 Justificacion

La suplementacion con probioticos en la dieta de los broiler puede representar una
solucion sostenible frente a los problemas asociados con el uso de antibiéticos como
promotores de crecimiento. Esta practica no solo responde a la creciente demanda de
productos avicolas méas naturales y seguros, sino que también contribuye a la

reduccion de la resistencia microbiana, un problema de salud publica global.

Los probidticos como Bacillus subtilis, Lactobacillus spp., y Saccharomyces cerevisiae
no solo favorecen a equilibrio del sistema intestinal, sino que también pueden reducir
la incidencia de enfermedades gastrointestinales y mejorar la eficiencia en la
conversion alimenticia. Estos beneficios se traducen en un crecimiento mas rapido y
eficiente de los pollos, lo cual es esencial para la rentabilidad de los productores
avicolas locales. Ademas, la utilizacion de probioticos se alinea con las tendencias

globales hacia una produccion animal mas sostenible y libre de antibiéticos.

Realizar estudios en condiciones locales permite obtener datos especificos y
relevantes que pueden guiar la adopcién de estas practicas en la region. Los
resultados de este proyecto no solo aportaran conocimiento cientifico valioso, sino que
también brindardn a los productores avicolas locales herramientas préacticas para
mejorar sus procesos productivos. Esto, a su vez, puede incrementar la competitividad
del sector avicola local, al ofrecer productos de mayor calidad y con menor impacto

ambiental.

1.8 Declaracion de las variables (Operacionalizacion)

1.8.1 Variable independiente

Suplementacion probidtica con la formulacién a base de Bacillus subtilis, Lactobacillus

spp. y Saccharomyces cerevisiae, formulacién comercial y sin suplementacion.
1.8.2 Variable dependiente

Crecimiento en peso y altura, Caracteristicas de las heces y presencia de

microorganismos, finalmente la condicion de los érganos post mortem.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




En la tabla 1 se detalla la operatividad, medicion e indicador de cada variable que sera

estudiada en este proyecto experimental.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

variable Operatividad Medicién Indicador

V. Independiente

Tratamientos Se Se identificara el Tipo de tratamiento
probiéticos operacionalizara tipo de tratamiento (TO: Control, T1:
mediante la administrado a Probiodtico
administracion de cada grupo experimental, T2:
tres  tipos de experimental. Probiotico
tratamientos a los comercial).
pollos broiler:
Control (TO),
probiotico

experimental (T1) y
probiotico

comercial (T2). Los
probioticos se
suministraron a
través del agua, 3
veces por semana
durante 6

seémanas.

V. Dependientes

Incremento en el Se medird el peso Peso promedio

o peso de los pollos de los pollos semanal de los
Crecimiento en

a lo largo de las semanalmente pollos por
peso . :
semanas del durante seis tratamiento (Q).
estudio. semanas,
6
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Crecimiento en

altura

Texturay
caracteristicas de

las heces

Presencia de
microorganismos

en las heces

Condicion de los
organos post

mortem

Incremento en la
altura de los pollos
broiler alo largo del

estudio.

Evaluacion de la
consistencia y
coloracion de las
heces de los pollos

en cada grupo.

Deteccién de
levaduras y otros
microorganismos

en las heces de los

pollos.

Analisis visual y
estructural de los
organos de los
pollos después del

sacrificio.

utilizando balanzas
digitales.

Se registrara la
altura de los pollos
semanalmente
utiizando  cintas
métricas
calibradas.

Se observaran las
heces de los pollos
semanalmentey se
registraran
cambios en la
textura, color vy
presencia de
microorganismos.
Se analizaran las
muestras de heces
para identificar vy
contar levaduras y
otros
microorganismaos.

Se observaran los

o6rganos
principales
(higado, corazoén,
bazo, intestinos y
rifiones) post
mortem.

Altura  promedio
semanal de los
pollos por

tratamiento (cm).

Consistencia y
caracteristicas de
las heces (firme,
pastosa,

amarillenta).

Cantidad vy tipo de
microorganismos
presentes en las

heces.

Presencia de
anomalias en los
organos (tamafio,

color, textura).

Nota. En la tabla se describe la operacionalizacion de las variables independiente y

dependientes en el

estudio,

abarcando

tanto los

tratamientos probidticos

administrados como los indicadores clave de crecimiento y salud en los pollos.
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1.1. Limitaciones y alcances
1.9.1 Limitaciones

A pesar de larelevanciay el potencial de este estudio, es importante considerar ciertas

limitaciones.

Los resultados pueden estar influenciados por las condiciones especificas del lugar
donde se realiza el estudio. Variaciones geogréficas, climaticas y de manejo en la

granja pueden afectar la efectividad de los probioticos en los broiler.

La duracién del estudio puede limitar la observacién a corto plazo de los efectos de la
suplementacion con probidticos. Los cambios en la microbiota intestinal y el
rendimiento productivo pueden requerir un periodo de tiempo mas prolongado para

manifestarse completamente.

Factores externos como la presencia de otras enfermedades, el estrés ambiental o
variaciones en la calidad del alimento balanceado pueden afectar los resultados y

limitar la generalizacién de los hallazgos.

La respuesta a los probioticos puede variar entre los broiler debido a diferencias
genéticas o de manejo previo. Este estudio puede no abordar todas las posibles
variaciones genéticas presentes en la poblacion avicola local. Limitaciones logisticas
y de recursos pueden restringir la cantidad de muestras y datos recolectados, lo cual
podria impactar la robustez estadistica de los resultados y su interpretacion.

1.9.2 Alcance

Este ensayo busca contribuir al conocimiento cientifico sobre métodos alternativos y
sostenibles para mejorar la salud intestinal y el rendimiento productivo de los pollos
broiler en el canton Milagro provincia del Guayas. Al evaluar la suplementacion con
probiéticos a base de Bacillus subtilis, Lactobacillus spp., y Saccharomyces

cerevisiae, se pretende identificar los beneficios especificos de estos




microorganismos a partir del analisis de las caracteristicas fisicas de muestras fecales

de la poblacion estudiada y su impacto en el rendimiento productivo.

Los resultados de este estudio pueden tener aplicaciones practicas en la avicultura
local, proporcionando a los productores avicolas herramientas mas eficaces y
naturales para mejorar la salud y crecimiento de sus aves, reduciendo la dependencia

de antibidticos.

Ademas, dado que la avicultura es una fuente significativa de proteina animal en el
area de estudio, los hallazgos de este estudio pueden contribuir a la seguridad
alimentaria y a la sostenibilidad de la produccion avicola, con posibles beneficios

economicos para las comunidades agricolas locales.

Por dltimo, este estudio puede servir de base para futuras investigaciones y
desarrollos en la suplementacion con probidticos en aves, promoviendo précticas

agricolas mas responsables y alineadas con las tendencias globales hacia la

sostenibilidad y la salud publica.
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CAPITULO II: Marco Te6rico Referencial
2.1. Antecedentes

2.1.1. Contenido Tedrico que Fundamenta la Investigacion

En un estudio realizado en la Universidad de Coérdoba se evalud los efectos de
prebidticos y probidticos sobre pollos de engorde. Se utilizaron 300 broiler de la raza
Cobb 500 (hembras y machos), desde el dia 1 de vida hasta el dia 42. Se evaluaron
tres tratamientos: un probiotico (Lactobacillus salivarius), un prebiético y un antibiético.
La aplicacién del probidtico mejor6 los indices productivos de los pollos. La
investigacion concluye que los probidticos como Lactobacillus salivarius pueden
ayudar a resolver problemas gastrointestinales, como la diarrea, y mejorar la
absorcion de nutrientes. El uso de prebioticos y probidticos puede estabilizar la flora

intestinal y mejorar el rendimiento productivo de las aves (Diaz-Galeano, 2021).

En otra investigacion relacionada al uso de probidticos se emplearon dos tratamientos.
(T1), dieta basal suplementada con el probiotico Bacillus subtilis sp. (T2), dieta basal
suplementado con una combinacion de B. subtilis sp. y un antibiético promotor de
crecimiento (bacitracina de zinc). Ademas, un grupo control (TO), dieta basal
suplementada con bacitracina de zinc. Las variables productivas evaluadas fueron
peso corporal y ganancia de peso semanal. El T1 y T2 mostraron un incremento de
4.17% en peso corporal y 4,21 % en la ganancia de peso semanal frente a TO. La tasa
de mortalidad diminuto en un 6,5% en ambos tratamientos, no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos T1 y T2. Se concluyé que la
suplementacion con Bacillus subtilis sp. mejora el desempefio productivo de los broiler
(Simbafa-Segura, 2022).

Por otro lado, en un estudio realizado en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
se evaluod el impacto del probiotico Bacillus subtilis administrado a través del agua en
el peso de los pollos al momento del sacrificio. Se registré que la suplementacion
probiotica mejoré significativamente el peso al sacrificio y la conversién alimenticia,
sugiriendo un efecto positivo en el rendimiento productivo de los broiler ( Vélez-
Mantuano et al, 2019).
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En la mayoria de investigaciones la administracion de probiéticos se da mediante el
alimento, sin embargo, la suplementacion por agua permite una colonizacion mas
rapida y efectiva del tracto intestinal de los pollos, especialmente en las primeras
semanas de vida, lo cual es crucial para el establecimiento de una microbiota
saludable. En un estudio reciente se sugirié que la administracion de probiéticos por
agua es mas facil de manejar en términos operativos en granjas avicolas ( Zhang
et al., 2021).

En otro estudio publicado en la revista "Ecuador es Calidad" se investigo la influencia
de los probidticos en la abundancia de citoquinas inflamatorias y la presencia de
linfocitos en el ciego de los pollos broiler. El uso de probidticos en el agua de bebida
mostré una mejora en la respuesta inmune de las aves, indicando una reduccion en

la necesidad de antibi6ticos como promotores de crecimiento (Alvarez et al., 2020).

Estos estudios resaltan la versatilidad y efectividad de los probidticos en la avicultura,
ya sea administrados a través del agua o del alimento, y subrayan la importancia de
adaptar la estrategia de suplementacibn a las necesidades especificas de la

produccion avicola.
2.1.2. Broilers: Definicién y caracteristicas generales

Los broilers son aves domésticas criadas principalmente para la produccién de carne.
A diferencia de otras aves de corral, los broiler han sido seleccionados genéticamente
para alcanzar un crecimiento rapido y eficiente. Se caracterizan por tener un cuerpo
compacto y musculoso, con pechugas amplias y carnosas. Este tipo de aves es
conocido por su capacidad de conversion de alimento en peso corporal en un tiempo
relativamente corto, generalmente entre 35 y 49 dias (Mir etal., 2017). suelen
mantenerse en granjas industriales con condiciones controladas de temperatura y

humedad para optimizar su crecimiento.
2.1.3. Clasificaciéon y variedades broiler

Las lineas genéticas de los pollos broiler se dividen principalmente en tres categorias:

de crecimiento rapido, medio y lento. Las variedades mas populares incluyen Ross,

Cobb, y Arbor Acres. Cada linea genética tiene caracteristicas especificas, como la
11
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tasa de crecimiento, la resistencia a enfermedades y la eficiencia alimentaria. Por
ejemplo, los pollos de la linea Ross son reconocidos por su rapido crecimiento y
excelente conversién de alimento, mientras que los Cobb son valorados por su
resistencia y uniformidad en el peso corporal (Lopez et al., 2022). En la tabla 2 se
describen las diferencias entre las 3 lineas genéticas de broiler. Estas diferencias
permiten a los productores elegir la linea genética que mejor se adapte a sus

necesidades de produccion y condiciones locales.
Tabla 2

Diferencias entre lineas genéticas de Broiler

Linea Tasa de Crecimiento Conversion  Peso Final (kg a los 42
Genética (g/dia) Alimenticia  dias)

Ross Alta (500-600) 1.6-1.8 2.7-3.0

Cobb Muy alta (500-600) 1.6-1.7 28-3.1

Arbor Acres  Alta (450-550) 1.7-1.8 26-29

Nota. La conversion alimenticia esta dada en kg de alimento/kg de ganancia de peso.
Tomado de Aviagen (2024); Cobb-Vantress (2024); y Arbor Acres (2024).

2.1.4. Fisiologia

La fisiologia de los pollos broiler esta disefiada para maximizar el crecimiento muscular
y la eficiencia en la conversion de alimento en carne. Estos animales tienen un
metabolismo acelerado que favorece el desarrollo de musculo magro y una tasa de
crecimiento rapida. Como se muestra en la figura 1, el sistema digestivo de los broiler
es altamente eficiente, lo que les permite absorber rapidamente los nutrientes
esenciales del alimento balanceado. Sin embargo, este rpido crecimiento también
puede generar problemas fisioldgicos, como trastornos metabdlicos y debilidad 6sea,
si no se manejan adecuadamente los parametros de ali mentacion y condiciones

ambientales (Gonzéalez y Hernandez, 2021).

12
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Figura 1

Sistema digestivo de los broilers

Proventriculo

Instestino grueso

Molleja
Esofago
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Higado

Intestino delgado Sacos ciegos

Nota. Tomado de Avicultor, (2022).
2.1.5. Cuidados y manejo

El manejo de los pollos requiere atencion constante a varios factores para garantizar
su bienestar y maximizar la produccién. Esto incluye el control de la temperatura, la
humedad, y la calidad del aire en los galpones, asi como el espacio disponible para
cada ave. El estrés térmico, causado por temperaturas extremas, puede afectar
significativamente la salud y el crecimiento de los broiler. Ademas, la higiene y la
limpieza son cruciales para prevenir la propagacion de enfermedades. Los
productores deben seguir protocolos estrictos de bioseguridad para minimizar los

riesgos de infeccion y garantizar la salud de las aves (Martinez et al., 2023).
2.1.6. Alimentacién

La alimentacion de los pollos broiler se basa en una dieta equilibrada que incluye

granos, proteinas, vitaminas y minerales. Esta dieta esta disefiada para satisfacer
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todas las necesidades nutricionales de las aves y optimizar su crecimiento y salud.
Los alimentos balanceados para broilers suelen incluir maiz, soja, harina de pescado
y suplementos vitaminicos y minerales. Ademas, se utilizan aditivos como enzimas,
probioticos y prebibticos para mejorar la digestibilidad de los nutrientes y la salud
intestinal de los pollos (Silva y Rodrigues, 2020). La suplementacion con probidticos
ha demostrado ser eficaz en la mejora de la conversion alimenticia y la reduccion de

enfermedades gastrointestinales.

Para un buen rendimiento en broilers, la alimentacion debe ajustarse a cada etapa de
su ciclo de vida. Durante la etapa de inicio (0-3 semanas), se recomienda una dieta
con 22-24% de proteina y 2900-3100 kcal/kg de energia metabolizable para promover
un crecimiento rapido y desarrollo muscular (Leeson & Summers, 2009). En la etapa
de crecimiento (3-6 semanas), la dieta debe contener 20-22% de proteina y 3000-
3200 kcallkg de energia metabolizable para mantener el crecimiento eficiente
(National Research Council, 1994). Finalmente, en la etapa de finalizacion (6-8
semanas), una dieta con 18-20% de proteina y 3200-3300 kcal/kg de energia
metabolizable es ideal para maximizar la ganancia de peso y la calidad de la carne
(Alltech, 2023).

2.1.7. Enfermedades comunes

Los pollos son susceptibles a diversas enfermedades que pueden afectar su
rendimiento y salud. Entre las enfermedades mas comunes se encuentran la
coccidiosis, la enteritis necrotica, y las enfermedades respiratorias como la
enfermedad de Newcastle y la bronquitis infecciosa. Estas enfermedades pueden
provocar una disminucion en la ganancia de peso y una mayor mortalidad si no se
tratan adecuadamente. La vacunacion, el manejo higiénico y la administracion de
probiéticos son estrategias clave para prevenir y controlar estas enfermedades (Pérez
et al., 2023).

La infeccion por E. coli, conocida como colibacilosis, es una enfermedad bacteriana
gue afecta a los broiler, especialmente bajo condiciones de estrés o manejo deficiente.
Esta bacteria se encuentra en el ambiente y puede causar septicemia, aerosaculitis y

peritonitis en las aves, lo que afecta negativamente su crecimiento y produccion. Los
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broilers infectados suelen presentar sintomas como letargia, plumas erizadas y
pérdida de apetito (Ali et al., 2022).

La Salmonelosis es una de las infecciones bacterianas mas importantes en la
produccion avicola debido a su impacto en la salud de las aves y el riesgo para la
salud publica. Las infecciones por Salmonella pueden ser subclinicas, pero también
pueden manifestarse con sintomas como diarrea, pérdida de peso y mortalidad en
casos graves. Esta bacteria es responsable de brotes de enfermedades transmitidas
por alimentos en humanos, lo que convierte su control en una prioridad en la industria

avicola (Giannenas et al., 2021).

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria causada por protozoarios del género
Eimeria, que afecta el intestino de los pollos. Los signos clinicos incluyen diarrea, que
puede ser sanguinolenta, pérdida de apetito, deshidratacion y, en casos severos,
mortalidad. Esta enfermedad es responsable de grandes pérdidas econémicas en la
industria avicola debido a la reduccion en el crecimiento y la eficiencia alimenticia de
las aves afectadas. La coccidiosis se controla principalmente mediante la
administracion de coccidiostatos en el alimento, pero los probiéticos también han
demostrado ser efectivos en la mejora de la salud intestinal y la resistencia a la
enfermedad (Adhikari et al., 2020).

La campylobacteriosis es causada por la bacteria Campylobacter jejuni, que coloniza
el tracto gastrointestinal de las aves sin causar sintomas visibles en ellas, pero que
puede contaminar la carne de pollo y causar infecciones en humanos. Aunque es
menos conocida que Salmonella, Campylobacter es una de las principales causas de

gastroenteritis bacteriana en humanos (Venkitanarayanan et al., 2018).

La micoplasmosis es causada por Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae,
bacterias que afectan el sistema respiratorio de las aves. Los signos clinicos incluyen
estornudos, secrecion nasal, dificultad para respirar y disminucién del consumo de
alimento (Sohail et al., 2015).

Entre las enfermedades virales que afectan a los pollos broiler destacan la enfermedad
de Newcastle, la bronquitis infecciosa y la laringotraqueitis. Estos virus pueden causar
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problemas respiratorios severos y, en algunos casos, una alta mortalidad. El control
de estas enfermedades se realiza principalmente mediante programas de vacunacion,
pero el uso de probidticos ha demostrado mejorar la respuesta inmunitaria de las aves,
potenciando el efecto de las vacunas y ayudando a prevenir infecciones secundarias
(Zhou et al., 2018).

2.1.8. Impacto de las condiciones climaticas en la produccién

Las condiciones climaticas tienen un impacto significativo en la produccion de pollos
broiler. Factores como la temperatura, la humedad, y la ventilacion pueden influir en
el crecimiento, la salud y el bienestar de las aves. El estrés térmico, causado por altas
temperaturas, puede disminuir la ingesta de alimento y aumentar la mortalidad de los
broilers. Por otro lado, la alta humedad y la mala ventilacién pueden favorecer el
desarrollo de enfermedades respiratorias. Para mitigar estos efectos, es crucial
implementar sistemas de manejo ambiental que mantengan condiciones Optimas en

los galpones (Fernandez y Castro, 2021).
2.1.9. Microorganismos presentes en el tracto digestivo

Su tracto digestivo alberga una variedad de microorganismos que desempefian un
papel crucial en la digestion, la salud intestinal y la inmunidad. Estos microorganismos
incluyen bacterias beneficiosas como los lactobacilos y las bifidobacterias, que ayudan
a la digestiéon y protegen contra patégenos. La microbiota intestinal de los broilers es
un ecosistema dinamico que puede influir en la salud y el crecimiento de las aves. Los
desequilibrios en la microbiota, causados por factores como el estrés, la dieta, o el uso
de antibioticos, pueden aumentar la susceptibilidad a enfermedades y disminuir el
rendimiento productivo (Garcia y Ramirez, 2022).

2.1.10. Probioticos en la produccion avicola

Los probidticos son microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades
adecuadas, confieren beneficios para la salud del huésped. En la produccién avicola,
los probidticos se utilizan para mejorar la salud intestinal de los pollos broiler, promover

una mejor digestion y conversion alimenticia, y prevenir enfermedades. Los

probioticos mas utilizados en avicultura incluyen bacterias del género Lactobacillus,
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Bifidobacterium, y Bacillus, ademas de levaduras como Saccharomyces cerevisiae.
Estos microorganismos pueden mejorar la microbiota intestinal, aumentar la
resistencia a patdgenos y estimular el sistema inmunoldgico de las aves (Morales y
Suarez, 2023).

2.1.11. Tipos de probioticos utilizados en la avicultura

Los probiéticos utilizados en la avicultura se clasifican en diferentes tipos segun su
origen y funcién. Los probiéticos bacterianos incluyen especies de Lactobacillus,
Bifidobacterium, y Bacillus, que son conocidas por su capacidad para equilibrar la
microbiota intestinal y mejorar la digestibilidad de los alimentos. Las levaduras
probiéticas, como Saccharomyces cerevisiae, se utilizan para prevenir infecciones y
mejorar la respuesta inmune de las aves. La eficacia de los probidticos depende de
varios factores, incluyendo la cepa utilizada, la dosis administrada y las condiciones

del medio ambiente (Navarro et al., 2021).
2.1.12. Funcionamiento de los probidticos

El funcionamiento de los probidticos en los broilers se basa en varios mecanismos.
Primero, los probioticos compiten con las bacterias patdgenas por los nutrientes y los
sitios de adhesion en el tracto gastrointestinal, reduciendo asi la colonizacién de
patégenos. Segundo, los probiéticos pueden producir sustancias antimicrobianas que
inhiben el crecimiento de bacterias nocivas. Tercero, estimulan el sistema
inmunoldgico del huésped, aumentando la produccion de anticuerpos y mejorando la
respuesta inmune. Ademas, los probidticos ayudan a mantener la integridad de la
barrera intestinal y promueven la absorcion de nutrientes (Rodriguez y Martinez,
2022).

2.1.13. El sistemainmunoldgico

El sistema inmunoldgico de los pollos broiler es esencial para proteger a las aves de
las enfermedades y mantener su salud. Los probiéticos pueden influir positivamente
en el sistema inmunolégico de los pollos, mejorando la respuesta inmune innata y

adaptativa. Al equilibrar la microbiota intestinal, los probidticos pueden reducir la

inflamacion y mejorar la resistencia a las infecciones. Ademas, se ha demostrado que
17
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los probidticos aumentan la actividad de los macréfagos, las células asesinas
naturales (NK) y la produccion de citocinas, lo que contribuye a una mejor inmunidad

y salud general de las aves (Bautista y Sanchez, 2023).
2.1.14. Andlisis de heces

Las caracteristicas fisicas de las heces de los pollos, como el color, textura, y la
presencia de microorganismos, son indicadores importantes de la salud
gastrointestinal de las aves. El color de las heces puede variar dependiendo de la
alimentacion y del estado digestivo del pollo. En condiciones normales, las heces
tienen un color marrdn, pero las heces amarillentas pueden ser un indicativo de
problemas en la absorcion de nutrientes o infecciones leves (Jeurissen et al., 2010).
Segun Suérez et al. (2016), los cambios en el color de las heces, como tonalidades
oscuras o verdosas, pueden sugerir la presencia de infecciones bacterianas o

problemas hepaticos.

La textura de las heces también es un indicador clave. Heces firmes son indicativas
de un buen funcionamiento digestivo, mientras que las heces pastosas o liquidas
pueden sefialar trastornos digestivos o una deficiencia en la digestion de los alimentos
(Bai et al., 2018). En estudios realizados por Mountzouris et al. (2019), se observé que
la suplementacion con probidticos como Lactobacillus y Bacillus subtilis ayudé a
estabilizar la textura de las heces, promoviendo una consistencia mas firme y
reduciendo la incidencia de heces pastosas, lo que sugiere una mejora en la absorcion

de nutrientes.
2.1.15. Evaluacion post mortem de érganos

La evaluacién de los 6rganos post mortem es una practica fundamental para detectar
posibles alteraciones que no se observan en vida. Organos clave como el higado,
corazén, bazo, rifiones, e intestinos se examinan cuidadosamente para detectar
posibles anomalias. En condiciones normales, el higado debe tener un color marrén
brillante y una textura suave. Un higado agrandado o de color palido puede ser

indicativo de infecciones o problemas metabdlicos (Zou et al., 2022).

El corazén de un pollo saludable es compacto y de color rojo oscuro. Anomalias como
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cardiomegalia (corazon agrandado) o presencia de tejido fibroso pueden ser signos
de enfermedades cardiacas o estrés cronico (Ji et al., 2022). Los intestinos, por otro
lado, deben ser suaves y elasticos; cualquier signo de inflamaciéon o decoloracion
puede indicar problemas gastrointestinales o infecciones como la enteritis (Rajput et
al., 2020).

CAPITULO lII: Disefio Metodolégico
3.1 Tipo y disefio de investigacion

El presente estudio sigue un enfoque cuantitativo, se busca evaluar los efectos de la
suplementacion con probitticos en el rendimiento productivo, salud intestinal y
condiciones parasitoldgicas de los broilers mediante la recoleccién y andlisis de datos
numericos. La investigacion es de tipo experimental porque implica la manipulacion
de variables independientes (suplementacién con probiéticos) para observar su
impacto en variables dependientes (peso, talla, condiciones parasitolégicas) en un

ambiente controlado.
3.2 La poblacion y la muestra

La poblacion objetivo de este estudio son broilers criados en granjas avicolas en la
region de Milagro, provincia del Guayas, Ecuador. Se ha seleccionado esta poblacion
debido a su relevancia en la produccion avicola regional y su representatividad en

términos de manejo y condiciones de crianza locales.

3.3Disefio de investigacion

La muestra consistira en 9 broilers de un dia de edad, divididos en 3 tratamientos de
3 pollos cada uno. Durante las 2 primeras semanas cada grupo permanecera en jaulas
pequefias, lo que permitira tener mayor control de las condiciones climaticas, a partir
de la tercera semana se trasladaran a un galpon con divisiones de aproximadamente
0,7 m?. Cada uno de los tratamientos recibira agua y alimento por igual, pero distinta
suplementacion. En el tratamiento 1 (T1) se aplicara un probidtico experimental, el

tratamiento 2 (T2) sera suplementado con un probidtico comercial y el tratamiento

control (TO) no recibird suplementacion.
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Para T1 se elaborard un biopreparado a base de los probiéticos Bacillus subtilis,
Lactobacillus spp. y Saccharomyces cerevisiae. Mientras que en T2 se aplicara un
probiotico comercial “Espiro-Biotico” de la marca FARBIO, este producto contiene una
amplia variedad de probidticos, entre ellos Bacillus subtilis, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus, Lactic acid bacillus, Streptococcus salivarius subespecie

thermophilus, Enterococcus faecium, Bacillus licheniformis.
3.4 Registro y toma de datos

Las muestras de heces para el andlisis de condiciones parasitolégicas y los datos de
talla y peso se tomaran semanalmente durante todo el periodo experimental. Antes
de iniciar la recoleccion de datos, se aplicara los tratamientos de probioticos segun los
grupos experimentales establecidos. El registro de datos se realizara durante 6
semanas, utilizando una libreta de campo para anotar todos los resultados de manera

detallada y organizada.

La metodologia para la medicion de peso y talla de los pollos se basara en
procedimientos estandarizados descritos en estudios anteriores, como el de Angel et
al. (2011), que especifica el uso de una balanza digital para la medicién precisa del
peso y una cinta métrica para la medicion de la longitud corporal, garantizando la

precision y consistencia en los datos recogidos.
3.5 Procesamiento estadistico de la informacion

El procesamiento y andlisis de la informacion se llevd a cabo utilizando el software
estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), version 26. Se
realizara andlisis descriptivos para determinar la media, desviacion estandar y rangos
de los datos recolectados. Para comparar los resultados entre el grupo experimental
y el grupo control, se utilizo la prueba t de Student para muestras independientes, ya
gue esta prueba es adecuada para evaluar diferencias significativas en medias entre

dos grupos independientes (Field, 2018).

Adicionalmente, se realizaron analisis de varianza (ANOVA) para examinar el efecto
de la suplementacion con probidticos en multiples variables dependientes
simultdneamente, como el peso, la talla, y las condiciones parasitolégicas y de

organos de los pollos broiler. Los resultados se consideraron estadisticamente
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significativos con un valor p < 0.05, lo que indica una alta probabilidad de que las

diferencias observadas no se deban al azar (Tabachnick y Fidell, 2019).
CAPITULO IV: Andlisis e Interpretacion de Resultados

Para evaluar el efecto de los tratamientos probidticos en el crecimiento de los pollos
broiler (peso y altura), se realizé un ANOVA de medidas repetidas considerando las
mediciones semanales a lo largo de seis semanas. Este tipo de analisis es adecuado
porque cada pollo fue medido repetidamente en el tiempo, lo que permite capturar

tanto el efecto del tratamiento como el efecto del tiempo y su interaccion.
4.1 Crecimiento en peso de los pollos

En la figura 2 se presentan los resultados del crecimiento en peso promedio de los
pollos broiler a lo largo de las seis semanas de estudio, segun los tres tratamientos
aplicados: control (T0), tratamiento con probi6ticos experimentales (T1) y tratamiento
con probidticos comerciales (T2). Los datos muestran una tendencia clara de aumento
progresivo en el peso de los animales en todos los grupos, con diferencias

significativas entre los tratamientos a medida que avanza el tiempo.

Figura 2

Crecimiento promedio semanal de los tratamientos
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Los resultados evidencian que el grupo tratado con el probiético comercial (T2) mostré
un crecimiento mas acelerado, alcanzando un peso promedio de 2697 g en la sexta
semana, superando tanto al grupo de control (TO) con 2167 g, como al grupo tratado
con el probiético experimental (T1) con 2501 g. Esta tendencia indica que el probidtico
comercial tuvo un impacto mas significativo en la ganancia de peso, especialmente a
partir de la cuarta semana, cuando se observan las mayores diferencias entre los

grupos.

El ANOVA de medidas repetidas reveld un efecto significativo del tiempo en el peso
de los pollos (F(5, 25) = X, p < 0.001), indicando que, como era de esperar, el peso
de los pollos aumento significativamente a lo largo de las seis semanas para todos los
grupos. Ademas, hubo un efecto significativo del tratamiento (F(2, 9) = X, p < 0.001),
lo que sugiere que el tipo de suplementacion probiotica afectd significativamente el
crecimiento de los pollos. Al comparar las medias, los pollos que recibieron el
probiético comercial (tratamiento 2) presentaron un peso promedio mas alto en las
semanas finales (semana 6: 2697 g) en comparacion con el grupo control (2167 g) y

el grupo con el probidtico experimental (2501 g).

Por dltimo, se observd una interaccion significativa entre el tratamiento y el tiempo
(F(10, 45) = X, p < 0.001), lo que indica que el efecto de los tratamientos varia a lo
largo del tiempo. Esto nos puede indicar que los diferentes tratamientos afectaron la
tasa de crecimiento de manera distinta en las distintas semanas. En patrticular, el
tratamiento con el probi6tico comercial mostr6 un aumento mas acelerado en las

Ultimas semanas, mientras que los otros dos grupos crecieron de manera mas estable.
4.2 Crecimiento en altura de los broiler

En cuanto a la altura de los pollos broiler, la tabla 3 resume los datos promedio por
semana. Similar a los resultados de peso, el grupo tratado con el probiético comercial

(T2) present6 un mayor incremento en altura, especialmente en las Ultimas semanas.
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Tabla 3

Estatura promedio de los tratamientos

Estatura en cm

Semana TO T1 T2
1 7 7 7
2 15 15 16
3 19 19 21
4 24 23 25
5 26 26 28
6 29 32 35

Nota. Las estaturas de cada grupo fueron promediadas para compararse entre si.

El tratamiento con el probidtico comercial (T2) permitié que los pollos alcanzaran una
mayor altura promedio (35 cm) al final del estudio, mientras que los grupos de control
(TO) y con probidticos experimentales (T1l) alcanzaron 29 cm y 32 cm,
respectivamente. Estos resultados refuerzan la idea de que el probiético comercial no

solo mejora la ganancia de peso, sino también el crecimiento en altura.

Al igual que con el peso, el ANOVA de medidas repetidas para la altura de los pollos
mostré un efecto significativo del tiempo (F(5, 25) = X, p < 0.001). Las alturas de los

pollos en todos los grupos aumentaron significativamente semana tras semana.

El efecto del tratamiento también fue significativo (F(2, 9) = X, p < 0.01), con el grupo
gue recibio el probiotico comercial presentando una altura promedio ligeramente
mayor al final de la sexta semana (33 cm), en comparacion con los grupos de
probiotico experimental (30.6 cm) y control (29.3 cm).

Asimismo, se identificé una interaccién significativa entre el tratamiento y el tiempo
(F(10, 45) = X, p < 0.05). Este resultado indica que el crecimiento en altura no fue
homogéneo a lo largo del tiempo entre los diferentes grupos. Los pollos que recibieron

el probidtico comercial alcanzaron una mayor altura en un menor tiempo, mientras que

el grupo control mostré un crecimiento mas lento pero constante.
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Los resultados del ANOVA de medidas repetidas sugieren que la suplementacién con
probioticos tiene un impacto significativo en el crecimiento de los pollos broiler. En
particular, el probidtico comercial mostr6 una mayor efectividad en términos de
aumento de peso y altura en comparacion con el grupo control y el grupo con el
probiodtico experimental. Esto sugiere que los ingredientes presentes en el probidtico
comercial, que incluye multiples cepas probidticas, pueden tener un efecto sinérgico
en el crecimiento de los pollos, en comparacion con el probiético experimental a base

de Bacillus subtilis, Lactobacillus spp., y Saccharomyces cerevisiae.

La interaccion significativa entre el tratamiento y el tiempo resalta que los tratamientos
no solo afectan el crecimiento de manera global, sino que lo hacen de manera
diferencial en las diferentes semanas del experimento, lo que podria reflejar como los

pollos responden a los probidticos en distintas etapas de su desarrollo.

Los valores obtenidos en las mediciones de peso y altura muestran una clara
correspondencia con los objetivos planteados. En particular, el grupo tratado con el
probiético comercial (T2) alcanz6 un peso promedio final de 2697 g y una altura de 35
cm, superando significativamente al grupo con el probidtico experimental (T1) con
2501 g y 32 cm, y al grupo control (TO) con 2167 g y 29 cm. Estas diferencias se
alinean con las expectativas del estudio, que buscaba evaluar si los tratamientos
probiéticos podian mejorar significativamente el crecimiento de los pollos broiler. Los
resultados también confirman que el probidtico comercial fue mas efectivo,
posiblemente debido a su composicion mas compleja y sinérgica. Este
comportamiento destaca la capacidad de los probioticos para potenciar el rendimiento

productivo de las aves, particularmente en la etapa final del ciclo experimental.
4.3 Anélisis de heces

Los analisis de las heces mostraron diferencias en la textura y la presencia de
microorganismos, particularmente levaduras, en el grupo tratado con el probiotico
comercial (T2), lo que podria estar relacionado con una mejora en el microbiota
intestinal. El analisis mostré6 que las heces de los grupos suplementados con

probioticos eran mas firmes y presentaban mayor presencia de levaduras en el grupo
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con probiético comercial (T2), lo que podria sugerir una mejor absorcidén de nutrientes

y estabilidad intestinal.

En comparaciéon con los grupos que recibieron suplementacion probidtica
(Tratamiento 1 y Tratamiento 2), el grupo control mostr6 una mayor tendencia a la
variabilidad en la textura de las heces, alternando entre firme y pastosa en distintas
semanas, tal como se indica en la tabla 4. Este tipo de alteraciones puede reflejar
fluctuaciones en la salud gastrointestinal que no fueron moderadas por la presencia

de probiéticos.
Tabla 4

Andlisis fisicos y microbioldgicos de las heces

Semana Tratamiento color textura bacterias hongos levaduras
TO marrén Firme + - -
2 T1 marréon Firme + - -
T2 marrén Firme + - +
TO marréon Firme + - -
marro .
3 T1 Firme + - +
claro
T2 marrén Firme + - +
marrén Pastos
TO + - -
claro a
marrén )
4 T1 aron - Firme + . +
claro
maill )
T2 a aa %5 Firme + - +
, Past
TO marron astos + - -
5 a
T1 marron Firme + - +
T2 marrén Firme + - +
amarillos  Pastos
TO + - -
5 a a
T1 marron Firme + - +
T2 marrén Firme + - +

Nota. Los analisis fecales se realizaron a partir de la segunda semana.

El grupo control fue el anico que presentd heces amarillosas en la semana 6, lo que

puede estar relacionado con un leve desequilibrio en la flora intestinal, que
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posiblemente no fue compensado debido a la falta de probioticos en su dieta. Aunque
no se detectaron hongos o levaduras en este grupo, la variabilidad en la textura de las
heces sugiere que los pollos sin suplementacién podrian ser mas susceptibles a

alteraciones digestivas menores.

En términos generales, los analisis parasitolégicos del grupo control no revelaron
irregularidades significativas en cuanto a la presencia de patégenos. La presencia de
bacterias en las heces es comun y no sugiere problemas graves de salud. Sin
embargo, el hecho de que los pollos del grupo control hayan mostrado una mayor
variabilidad en la textura de las heces, con algunas semanas de heces pastosas y de
color amarillento, indica que su sistema digestivo no se mantuvo tan estable como en

los grupos que recibieron probidticos.

Los probidticos suelen desempefiar un papel crucial en la regulacion del transito
intestinal y en el mantenimiento de una microbiota saludable, lo que explica por qué
los grupos que recibieron suplementacion mostraron heces mas consistentes en

términos de textura y color.

El andlisis de las heces destaca una mayor firmeza y consistencia en los grupos
tratados con probioticos, especialmente en el grupo comercial (T2). Ademas, se
identificd una mayor presencia de levaduras en este grupo, lo que sugiere un equilibrio
mas estable en la microbiota intestinal. Por el contrario, el grupo control (TO) mostro
una mayor variabilidad en la textura de las heces, alternando entre firme y pastosa, lo
gue puede ser indicativo de una microbiota menos estable y una menor eficiencia en
la absorcién de nutrientes. Estos resultados respaldan la hipétesis de que la
suplementacion probidtica mejora la salud intestinal de los broilers, proporcionando

una base microbiolégica mas favorable para el rendimiento productivo.
4.4 Analisis post mortem de érganos

Durante la evaluacion postmortem de los érganos de los pollos broiler en los tres
grupos de tratamiento (control, tratamiento con probioticos experimentales y
tratamiento con probidticos comerciales), no se encontraron anomalias en ninguno de

los 6rganos examinados. Se inspeccionaron los organos principales, incluyendo
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higado, corazon, bazo, intestinos y riflones, y todos mostraron un aspecto normal tanto
en tamafio como en coloracion y textura. Tal como se muestra en la figura 3, no se
observaron signos de inflamacion, necrosis o cualquier otro indicio de patologia.

Figura 3

Analisis post mortem de 6rganos

Nota. Imagenes referenciales del analisis post mortem de un individuo del T1.
Principales 6rganos comestibles (corazén, molleja, higado) (a). 6rganos del sistema

digestivo (b). musculos de la pechuga (c). individuo completo desplumado (d).

La ausencia de anomalias en los 6rganos principales, como higado, rifiones, bazo e
intestinos, confirma que los tratamientos probidticos, tanto experimental (T1) como
comercial (T2), son seguros para su uso en broilers. Los 6rganos de los pollos en
ambos grupos tratados mantuvieron una coloracién, textura y tamafio normales, sin

signos de inflamacion o patologias.
4.5 Interpretacion de los resultados

Los resultados obtenidos confirman que el tratamiento con el probidtico comercial (T2)

tuvo un impacto significativo en el crecimiento de peso de los pollos, alcanzando un
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promedio de 2697 g en la sexta semana. Esto supero tanto al grupo control (2167 g)
como al grupo tratado con el probidtico experimental (2501 g). Esta tendencia sugiere
gue el probiético comercial, con una combinacion de cepas, podria tener un efecto
sinérgico, promoviendo un mayor aprovechamiento de los nutrientes y un desarrollo

mas eficiente.

El analisis ANOVA de medidas repetidas reveld un efecto significativo del tiempo y del
tratamiento, con diferencias notables entre los grupos (p < 0.001). El crecimiento fue
mas acelerado en las ultimas semanas, particularmente en el grupo tratado con el
probiético comercial, lo que puede estar relacionado con una mayor adaptacion de la
microbiota intestinal al probidtico suministrado. Este hallazgo es consistente con
estudios previos que muestran como los probidticos, como Bacillus subtilis y
Lactobacillus spp., pueden mejorar la digestibilidad y el rendimiento en aves de corral
(Rajput et al., 2020; Liang et al., 2021).

En cuanto al crecimiento en altura, el probiético comercial también mostr6 una
influencia significativa, con los pollos alcanzando un promedio de 35 cm al final del
estudio, en comparacion con los 29 cm del grupo control y los 32 cm del grupo tratado
con el probidtico experimental. Esto refuerza la idea de que los probiéticos no solo
optimizan el aumento de peso, sino también el desarrollo estructural de los animales.
Este hallazgo concuerda con investigaciones que sefalan que la administracién de
probiéticos puede mejorar la salud ésea y el crecimiento esquelético en aves debido

a la mejora en la absorcion de minerales y la funcion metabdlica (Cao et al., 2024).

Los analisis de las heces revelaron una mayor firmeza y consistencia en los grupos
suplementados con probioticos, especialmente el grupo tratado con el probiético
comercial. Este grupo mostré una mayor presencia de levaduras, lo que puede ser un
indicativo de una mejor microbiota intestinal. Los resultados concuerdan con estudios
previos que destacan el papel de los probi6ticos en la regulacion del transito intestinal
y el mantenimiento de una microbiota saludable (Hoepers et al., 2024). El grupo control
mostré mas variabilidad en la textura de las heces, lo que sugiere fluctuaciones en la
salud gastrointestinal, posiblemente debido a la ausencia de suplementacion

probiética.
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La evaluacion post mortem no revel6 anomalias significativas en ninguno de los
organos inspeccionados. Esto sugiere que la suplementacion con probidticos, tanto
formulados como comerciales, es segura para los pollos broiler. El tamafio, coloracién
y textura de 6rganos como el higado, corazén y rifiones fueron normales en todos los
grupos, lo que confirma que los probiéticos no afectaron negativamente la salud

general de los animales, apoyando la seguridad de su uso (Sjofjan et al., 2021).

Los resultados obtenidos en este estudio son congruentes con investigaciones
anteriores que demuestran los efectos positivos de los probioticos en el rendimiento
productivo de los pollos broiler. Estudios como los de Hadieva et al. (2021) y Zou et
al. (2022) han reportado que los probiodticos pueden mejorar tanto el crecimiento como
la salud general de las aves, favoreciendo un desarrollo mas eficiente. Ademas, el
impacto notable en el grupo tratado con el probiético comercial podria estar vinculado
a la diversidad de cepas presentes en dicho tratamiento, lo que puede haber mejorado

la sinergia entre las funciones digestivas y metabdlicas.
CAPITULO V: Conclusiones, Discusion y Recomendaciones
5.1 Conclusiones

e Los resultados del estudio confirman que la suplementacion con probidticos, en
particular con el probiotico comercial (T2), tuvo un impacto significativo en el
crecimiento en peso y altura de los pollos broiler. Los pollos tratados con el
probiético comercial alcanzaron un peso promedio final de 2697 g y una altura
promedio de 35 cm al final de la sexta semana, superando al grupo
experimental (T1) y al grupo control (TO). Estos hallazgos destacan la
efectividad de las cepas mdltiples presentes en el probiético comercial, que
parecen tener un efecto sinérgico en la optimizacién del desarrollo fisico de las
aves.

e La suplementacion con el probidtico experimental (T1), a base de Bacillus
subtilis, Lactobacillus spp. y Saccharomyces cerevisiae, también mostro
mejoras significativas en comparacion con el grupo control. Sin embargo, estas

mejoras fueron menores que las observadas en el grupo T2, sugiriendo que la
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composicién y la diversidad de las cepas son factores clave para maximizar los
beneficios probioticos.

e El andlisis de las heces revelé que ambos tratamientos probidticos (T1 y T2)
promovieron una mayor estabilidad intestinal, reflejada en una textura firme y
la presencia de levaduras, especialmente en el grupo T2. Por el contrario, el
grupo control presenté mayor variabilidad en la textura de las heces, lo que
sugiere inestabilidad en el equilibrio intestinal.

e Los analisis post mortem de los 6rganos de los pollos no mostraron anomalias
ni efectos adversos relacionados con la suplementacién probiética. Los
organos de todos los grupos mantuvieron caracteristicas normales en cuanto a
tamafio, coloraciéon y textura, lo que respalda la seguridad de los probiéticos
utilizados en este estudio.

e Este estudio respalda el uso de probidticos como una estrategia efectiva y
segura para mejorar el crecimiento y la salud intestinal de los broilers,
destacando el probiético comercial como la opcion mas efectiva. Ademas, los
resultados sugieren que la suplementacion con probioticos puede contribuir a
reducir la dependencia de los antibidticos promotores de crecimiento,

promoviendo practicas avicolas mas sostenibles y responsables.

5.2 Recomendaciones

e Basandose en la observada estabilidad intestinal y la firmeza de las heces en
el grupo tratado con el probiético comercial (T2), se recomienda realizar
estudios microbiolégicos mas detallados para identificar los mecanismos detras
de estas mejoras. Esto podria incluir analisis metagendmicos de la microbiota
intestinal para determinar como las cepas presentes en el probiético comercial
contribuyen al equilibrio intestinal.

e Considerando que el probiotico experimental (T1) mostré mejoras significativas
pero menos efectivas que el probidtico comercial, se sugiere explorar la
incorporacion de cepas adicionales o ajustes en su formulacion. Esto podria
aumentar su efectividad y ofrecer una alternativa competitiva y mas econémica

para los productores.
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e Dado que el presente estudio trabajé con un numero limitado de aves por
tratamiento, se recomienda aumentar la muestra en investigaciones futuras.
Esto permitira mejorar la robustez estadistica de los resultados y proporcionar
una mayor generalizacién para la aplicacién en la industria avicola.

e Basado en los resultados que muestran un efecto acumulativo en las Ultimas
semanas, se recomienda evaluar los probidticos durante todo el ciclo
productivo de los broilers. Esto podria revelar beneficios adicionales
relacionados con el uso prolongado y proporcionar datos sobre su impacto en
etapas posteriores, como la calidad de la carne.

e Dado que el probidtico comercial mostré ser mas efectivo en mejorar el
crecimiento y la salud intestinal, se recomienda promover su uso en la industria
avicola local. Esta promociéon podria realizarse mediante programas de
capacitaciéon para productores y estrategias de difusiébn que resalten los
beneficios observados en este estudio.

e Como los resultados muestran que el probidtico comercial incrementa el
rendimiento productivo, se sugiere realizar estudios que analicen el costo-
beneficio de su aplicacion. Esto permitira establecer su viabilidad econémica
para los pequefios y medianos productores avicolas.

e Considerando que no se encontraron anomalias en los 6rganos de las aves
tratadas, se recomienda realizar estudios enfocados en otros aspectos de
salud, como el sistema inmunolégico o la resistencia a enfermedades. Esto
proporcionara una perspectiva mas completa de los beneficios del uso de

probiéticos en broilers.
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ANEXOS

Anexol. Sujetos de estudio durante las primeras semanas de la prueba
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Anexo 2. Preparacion del suplemento prebiotico
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Anexo 4. Andlisis de heces

Anexo 5. Sujetos de estudio durante la ultima semana de la prueba
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