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ABSTRACTRESUMEN
El objetivo de esta investigación fue determinar la respuesta fisiológica 
y de salud de pollos de ceba tratados con un aditivo probiótico. El 
experimento se realizó en una Granja Avícola Experimental de Cevallos 
(Tungurahua, Ecuador), con 100 pollos de ceba Cobb500, de ambos 
sexos, 1 día de edad y 41±2 g de peso vivo. Las aves se distribuyeron 
según diseño completamente aleatorizado en dos tratamientos con 
cinco repeticiones: control (T0) y aditivo al 0,2 % (T1). Cada repetición 
se consideró una unidad experimental compuesta por 10 aves. En 
la evaluación del aditivo, se seleccionaron al azar ocho animales 
por tratamiento y se determinaron indicadores morfo-fisiológicos, 
histológicos y de salud. Se observó que el peso relativo del intestino 
delgado de las aves a los 15 día de edad incrementó con el uso de 0,2 
% del aditivo (53,15 vs 56,91 g.kg-¹; P = 0,0081). Este efecto también 
se encontró para los ciegos a los 15 y 50 días y el timo a los 15 días 
(3,22 vs 4,77 g.kg-¹; P = 0,0005). Además, a los 50 día con el aditivo, 
aumentó la altura y ancho de las vellosidades, la relación altura de 
las vellosidades: profundidad de las cristas (4,19 vs 5,25; P = 0,0473) 
y el área de superficie de absorción de las vellosidades del duodeno 
(0,68 vs 1,04 mm²; P = 0,0006), mientras que la concentración de 
IgM fue mayor a los 15 y 50 días. Asimismo se observaron variaciones 
benéficas en indicadores sanguíneos como proteínas totales, albúminas 
y relación albúminas/globulinas (P < 0,05). Los resultados permitieron 
comprobar que el aditivo en estudio produce efectos beneficiosos en 
la morfología de los órganos internos, modula la respuesta inmune y 
mejora la salud intestinal, lo que estimula los procesos de digestión y 
absorción de nutrientes. Por tanto, se demuestra que el aditivo ejerce 
actividad probiótica y pudiera ser utilizado en la producción avícola.

The aim was to determine the physiological and health response of 
broiler chickens treated with a probiotic additive. The experiment was 
carried out on an experimental poultry farm of Cevallos (Tungurahua, 
Ecuador), with 100 Cobb500 chickens, of both sexes, 1 day old and 41 
± 2 of live weight. The birds were distributed according to a completely 
randomized design in two treatments with five repetitions: control 
(T0) and 0.2 % of additive (T1). Each repetition was considered an 
experimental unit composed of 10 birds. In the evaluation of additive, 
eight animals per treatment are randomly selected, and morpho-
physiological, histological and health indicators were determined. 
The relative weight of the small intestine of birds at 15 days of age to 
increase with the use of 0.2 % of the additive (53.15 vs. 56.91 g.kg-
¹; P = 0,0081). This effect was also found for the ceca at 15 and 50 
days and the thymus at 15 days (3.22 vs. 4.77 g.kg-¹; P = 0,0005). 
Furthermore, at 50 days with the additive, the height and width of the 
villi, the villus height:crista depth ratio (4.19 vs. 5.25; P = 0.0473) and 
the absorptive surface area of the duodenum villi (0.68 vs. 1.04 mm²; 
P = 0.0006) increased, while the concentration of IgM was higher at 
15 and 50 days. Beneficial variations were also observed in blood 
indicators such as total proteins, albumins and albumin/globulin ratio 
(P < 0.05). The results showed that the additive under study produces 
beneficial effects on the morphology of internal organs, modulates the 
immune response and improves intestinal health, which stimulates 
digestion and nutrient absorption. Therefore, it is demonstrated that 
the additive produced probiotic activity and could be used in poultry 
production.
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INTRODUCCIÓN
El sector avícola tiene un importantísimo papel en la 

economía mundial [1]. Este sigue en continuo crecimiento e 
industrializándose debido al poderoso impulso del crecimiento 
demográfico, el aumento del poder adquisitivo, los procesos de 
urbanización y el poderoso impulso del crecimiento demográfico, 
que tiene la proyección de alcanzar los 9,6 billones para el 2050 
[2].

La crianza de aves contribuye a cubrir las demandas 
de proteína animal de la población humana [3]. Aunque, la 
producción intensiva está ampliamente expuesta a numerosas 
situaciones estresantes, problemas relacionados con la salud 
y condiciones ambientales que provocan enormes pérdidas 
económicas para la industria [4]. Una de las estrategias para 
contrarrestar la problemática anterior es la aplicación de 
aditivos zootécnicos que mejoren la salud y productividad de 
los animales. Entre estos, en las últimas décadas, se destacan 
los probióticos con bacterias lácticas y levaduras, prebióticos, 
fitobióticos, acidificantes y sustancias bioactivas, que inciden en 
mejoras de la salud intestinal y de los procesos de digestión y 
absorción, así como en el rendimiento productivo de las aves [5, 
6]. Aditivos que, a su vez, constituyen una alternativa al uso de 
los antibióticos promotores del crecimiento animal y a reducir la 
generación de resistencia a los antimicrobianos [7].

En el caso de Ecuador, la industria avícola también tiene un rol 
importante en la economía del país y es practicada en diferentes 
niveles económicos y sociales, por ser una de las fuentes más 
importantes de trabajo y su relativo bajo costo de producción [8]. 
En un análisis acerca del sector, Sánchez y col. [9] plantearon 
que este crece paulatinamente y el consumo de carne de pollo 
(Gallus gallus domesticus) es vital en la dieta de los ecuatorianos. 
Además, forma parte de la canasta familiar básica, lo que hace 
que sea la proteína de mayor demanda interna. Sin embargo, en 
muchos de sus sistemas de producción avícola aún se utilizan los 
antibióticos promotores del crecimiento, a pesar de conocerse 
las desventajas de su uso prolongado e indiscriminado [7].

Al tener en cuenta lo antes expuesto, Guerrero y col. [10] 
obtuvieron un aditivo autóctono que contenía bacterias (10⁷ 
UFC/mL) y levaduras (10⁶ UFC/mL), entre otras sustancias, lo 
que le confirió potencialidades como probiótico para su uso en 
la producción animal. No obstante, es necesario determinar el 
efecto que produce este aditivo en la fisiología y salud de pollos 
de ceba. Por ende, el objetivo de la presente investigación fue 
determinar la respuesta fisiológica y de salud de pollos de ceba 
tratados con un aditivo probiótico.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en una Granja Experimental Avícola 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad 
Técnica de Ambato (UTA) y según los protocolos experimentales 
establecidos por la entidad para tales fines. La universidad está 

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con cinco 
repeticiones de 10 aves y dos tratamientos: dieta control (T0) y 
la inclusión del aditivo al 0,2 % en la dieta base (T1). 

El experimento se desarrolló según la Guía de Buenas 
Prácticas Avícolas de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento 
de la Calidad del Agro [11] y fue aprobado por el comité 
correspondiente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 
UTA, Ecuador (No.412014). 

Para ello, se utilizaron 100 pollos de ceba Cobb500, de 
ambos sexos y 1 día (d) de edad, con 41 ± 2 g de peso vivo, que 
se determinó en balanza técnica (MOCCO SF-400D, precisión 
± 0,01 unidades). Los animales se alojaron en corrales de 1,20 
m² (10 aves/corral) y en piso con cama de cascarilla de arroz 
(Oryza sativa). Previo a la experimentación, se realizó la limpieza 
y desinfección del galpón. Este en las primeras tres semanas de 
vida de los pollos, se mantuvo a 33 ± 2 °C con calentadoras de 
gas (Gasolec, Brasil), 45-65 % de humedad relativa y ventilación 
adecuada. Posteriormente, se retiraron las calentadoras y la 
temperatura fue la ambiental. Las primeras 72 h se mantuvieron 
con 24 h de iluminación y posteriormente, se disminuyó 2 h 
de forma gradual. El sistema de vacunación de los animales 
consistió en una dosis al nacer de Marek vía subcutánea, una 
dosis contra Bronquitis infecciosa H120 vía ocular en el primer 
día de vida, Gumboro+Newcastle vía pico-ocular a los 7 d, 
Gumboro a los 15 d y para hepatitis por cuerpos de inclusión vía 
subcutánea a los 21 d. 

Se utilizó un sistema de alimentación standard (inicio, 
crecimiento y finalización). Las dietas se prepararon según 
las recomendaciones de la empresa Cobb500 [12] y con bajo 
nivel de proteína para evitar el síndrome ascítico. El aporte en 
nutrientes y energía de las dietas utilizadas en el experimento 
se presenta en la TABLA I. Estas se ofertaron, se ofertaron, dos 
veces al día en comederos tubulares y el agua se suministró ad 
libitum en bebederos tipo niple.

Diseño y tratamientos experimentales

Animales, condiciones experimentales y sistema 
de manejo

Sistema de alimentación

situada en el sector Querochaca, Cantón Cevallos, Provincia 
Tungurahua, República del Ecuador y las características de 
la localidad son 2,855 m.s.n.m. de altitud, 442,4 mm de 
precipitación media anual y 14±2 ºC de temperatura media.
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El aditivo en investigación se obtuvo según la metodología 
descrita por Bustamante y col.[13] con modificaciones en la 
composición del sustrato e inóculo, expuesta por Guerrero y col. 
[10]. Este procedimiento incluyó tres etapas: 1) fermentación 
sumergida discontinua, donde se inoculó yogurt natural con la 
cepa Lactobacillus GG (Industrias Lácteas Toni S.A., Ecuador); 2) 
mezclado del cultivo microbiano con un soporte sólido (mezcla 
de afrecho de trigo y cebada) y 3) secado natural por exposición 
al sol. El preparado resultante contenía 1,4x10⁷ unidad 
formadora de colonia UFC.g-¹ de aerobios mesófilos, 1,0x10⁶ 
UFC/g de levaduras, adecuada calidad higiénico-sanitaria (< 10 
UFC/g de Enterobacterias, coliformes totales y Escherichia coli, 
no presencia de Salmonella y Listeria spp.), 14,2 % de humedad, 
14,2 % de proteína bruta, 11,8 % de cenizas, 0,21 % de grasa, 
14,3 % de fibra bruta, 45 % de carbohidratos totales y 6,72 de 
pH. Este se suministró, diariamente a razón de 0,2 g.100 g-¹ de 
dieta, durante toda la crianza de los pollos de ceba (1-50 días de 
edad).

En el análisis de los resultados se utilizó el paquete 
estadístico computarizado INFOSTAT [15]. Los valores medios se 
compararon mediante t individuales para P < 0,05 [16].

Con la inclusión de 0,2 % del aditivo, se encontraron 
diferencias en el peso relativo del intestino delgado y los ciegos 
(TABLA II). Este último órgano aumentó su peso relativo tanto 
a los 15 d (P = 0,0161) como a los 50 d de edad (P = 0,0358), 
mientras que el intestino delgado aumentó solo en los animales 
adultos (P = 0,0081). El aditivo no tuvo efecto en el peso relativo 
de los restantes órganos digestivos y accesorios en estudio 
(P >0,05).

La evaluación al suministro del aditivo en la dieta de las 
aves se determinó a través de indicadores morfo-fisiológico, 
histológico y de salud. Para esto, se seleccionaron al azar y 
pesaron ocho pollos por tratamiento a los 15 y 50 d de edad 

Obtención del aditivo 

Análisis estadístico

Evaluación del efecto fisiológico y de salud de 
los animales

RESULTADOSY DISCUSION

(16 aves en total). Se practicó la eutanasia a las aves mediante 
desangrado de la vena yugular y se tomaron muestras de sangre 
que se colocaron en tubos al vacío con y sin anticoagulante y se 
trasladaron de inmediato al laboratorio para su conservación en 
nevera (Whirlpool®, México) a 2-5 ºC, hasta su posterior análisis. 

Seguidamente, se abrió la cavidad abdominal, se extrajo el 
tubo digestivo y se pesó. Se separaron y pesaron los órganos del 
tracto gastrointestinal (proventrículo, molleja, intestinos y ciegos 
vacíos) y órganos accesorios (hígado y páncreas). Además, se 
pesaron los órganos relacionados con el sistema inmunológico 
(bolsa de Fabricio, bazo y timo). Las aves y sus órganos se 
pesaron en una balanza técnica (MOCCO SF-400D, precisión 
±0,01 unidades). Los valores se expresaron en g.kg-¹ de peso 
vivo (PV) del animal. 

De las aves con 50 d, se tomaron al azar muestras de tejido 
duodenal de seis animales por tratamiento, 3 cm del punto 
medio, para determinar la altura y ancho de las vellosidades, 
así como la profundidad de las criptas de Lieberkühn (µm), la 
relación altura/profundidad y área de superficie de absorción 
(mm²). Las muestras se colocaron en solución de formol al 
10 % para su conservación y posterior procesamiento en la 
Universidad Técnica de Ambato (Ecuador), según la metodología 
descrita por Prakatur y col. [14]. Las microfotografías se tomaron 
en un microscopio MEDITECH TT2016LCD (España), se realizaron 
las medidas de las vellosidades con el programa ImagenJ y se 
expresaron en micras (μm). Cada muestra se conformó con el 
promedio de las mediciones de cinco vellosidades de un animal.

Como indicadores sanguíneos, se midió hemoglobina y 
hematocrito y a partir del suero se determinaron las proteínas 
totales, albúmina, globulinas, relación albúmina/globulinas, ácido 
úrico, glucosa, colesterol, triglicéridos e inmunoglobulinas (IgG 
e IgM). Las muestras se procesaron en el Laboratorio Veterinario 
“San Francisco” (Salcedo, Ecuador).
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En la TABLA III se presenta el efecto de la inclusión del 
aditivo en los órganos relacionados con la inmunidad de los 
animales en experimentación. En este caso, no se detectaron 
variaciones en la bolsa de Fabricio y el bazo de los pollos, 
mientras que, el peso relativo del timo, a los 15 d de edad, 
aumentó en 1,55 unidades (3,22 vs 4,77g.kg-¹ PV; P = 0,0005) al 
incluir el 0,2 % del aditivo en la dieta. 

El resultado del análisis de histología intestinal de los 
animales se presenta en la TABLA IV. Se puede observar que con 
la inclusión de 0,2 % del aditivo aumentó la altura (P = 0,0057) 
y el ancho de las vellosidades (P < 0,0001). Efecto similar se 
encontró para la relación altura de las vellosidades: profundidad 
de las criptas (P = 0,0473) y el área de superficie de absorción 
de las vellosidades del duodeno (P = 0,0006). Sin embargo, la 
profundidad de las criptas no difirió entre tratamientos 
(P = 0,7140). En la FIGURA 1 se muestran microfotografías de la 
histología del duodeno de las aves de ambos tratamientos.

El efecto del nuevo aditivo en los indicadores sanguíneos 
evaluados se presenta en la TABLA V. Con su inclusión, se 
detectó un incremento de los valores medios de la hemoglobina 
(P = 0,0328), hematocrito (P = 0,0208), proteínas totales 
(P< 0,0001), albúmina (P < 0,0001), relación albumina/
globulinas (P = 0,0112) y ácido úrico (P = 0,0002), respecto al 
control, cuando los animales tenían 50 d de edad. También, este 
efecto se encontró a los 15 d de edad para la albúmina sérica de 
las aves tratadas (P = 0,0186).

FIGURA 1. Microfotografías (10X) de la histología del duodeno de pollos de ceba 
con 50 días de edad que consumieron una dieta control (A) y el aditivo probiótico 
(B). 1: altura de vellosidades; 2: ancho de vellosidades; 3: profundidad de criptas 
de Lieberkühn (µm).

[16] 
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En la TABLA VI se muestran las concentraciones de 
inmunoglobulinas séricas determinadas en pollos, a los 15 y 
50 d de edad, tratados con el aditivo. En ninguna de las dos 
edades, se detectaron diferencias entre tratamientos para la IgG 
(P > 0,05). Sin embargo, la inclusión del aditivo incrementó la 
concentración de IgM, a los 15y 50 d de edad (P = 0,0342 y P = 
0,0015, respectivamente).

En el experimento se detectaron variaciones en el peso 
relativo de algunos órganos internos (intestino delgado, ciegos 
y timo) de los pollos con diferentes edades y tratados con 
el aditivo en estudio. Estos resultados son consistentes con 
los obtenidos en un estudio previo [17], el cual señaló que la 
velocidad de crecimiento del tracto gastrointestinal es mayor en 
los primeros días de vida del animal, lo que conlleva al aumento 
de los procesos metabólicos. Además de que la aplicación de 
aditivos zootécnicos, como probióticos, prebióticos, acidificantes, 
fitogénicos o nutraceúticos, pueden modificar el peso y tamaño 
de los órganos internos de las aves [6, 18, 19, 20].

El incremento de los pesos relativos de los órganos 
mencionados con anterioridad, también, puede estar asociado a 
la arquitectura de sus estructuras y la funcionalidad, así como al 
estado de salud en general de los animales [21, 22]. En el actual 
estudio, los resultados histológicos confirmaron que las aves 
que recibieron el aditivo tuvieron intestinos de mejor estructura, 
al encontrar vellosidades del duodeno más altas y anchas, 
con mayor relación altura de la vellosidad: profundidad de las 
criptas y una mayor área de superficie de absorción. Este sitio se 
considera crucial para la digestión y absorción de los nutrientes 
porque está formado por las células epiteliales responsables de 
estas funciones [23]. Según Zhang y col. [24] las vellosidades 
más altas indican mayor número de células epiteliales maduras 
en contacto con el quimo, lo que aumenta el área de superficie y 
promueve la absorción intestinal; mientras que ocurre un efecto 
contrario cuando se acortan las vellosidades. 

Los resultados anteriores,  también, pudieron estar 
relacionados con una posible actividad tipo probiótica al 
tener en cuenta la presencia de bacterias y levaduras en 
concentraciones de 10⁷ y 10⁶ UFC.g-¹, respectivamente, en el 
aditivo en investigación y su acción benéfica en la salud intestinal 
de los pollos de ceba. Estas concentraciones se corresponden 
con la recomendación de la FAO/WHO [25] para garantizar la 
eficacia de los probióticos. Además, numerosas investigaciones 
con aditivos zootécnicos, como probióticos, prebióticos y 
simbióticos demuestran el efecto beneficioso que producen en 
la mejora de la integridad y la funcionalidad intestinal, alterando 
selectivamente la composición del microbioma, quien a su vez 

actúa en la protección del epitelio y en los procesos metabólicos 
[26, 27, 28]. 

La actividad probiótica del aditivo, además, se pudo 
potenciar probablemente por la combinación sinérgica de los 
microorganismos y la fibra dietética aportada en la mezcla de 
afrecho de trigo y cebada, que se utilizó durante su proceso de 
obtención [10]. Aspecto en el que se debe profundizar en otras 
investigaciones y pudiera asociarse con que el afrecho de trigo 
es rico en arabinoxilano (polisacárido no amiláceo), mientras 
que la cebada posee altas concentraciones de β-glucano, según 
Jha y Mishra [29]. Ambos compuestos, se consideran sustancias 
bioactivas que pueden influir en la composición y concentración 
de la microbiota del tracto gastrointestinal y, por ende, en la 
salud intestinal de los pollos de ceba, lo que a su vez incide en la 
fisiología, la función digestiva y el rendimiento de crecimiento de 
los pollos [29, 30].

Adicionalmente, el uso del aditivo en estudio aumentó el 
peso relativo de los ciegos, que pudo ocurrir por una mejora 
de la estructura de los ciegos, modificación de la composición 
microbiana,  est imulación de la  fermentación cecal  y, 
consecuentemente, la producción de ácidos orgánicos y otros 
metabolitos en cantidades variables. Resultados que son 
consistente con estudios previos [20, 31, 32]. 

La mejora en la digestión y absorción de nutrientes de las 
aves tratadas con el aditivo objeto de la investigación se reflejó 
en los valores de los indicadores sanguíneos. Los incrementos de 
proteínas totales, albúmina, relación albumina/globulinas y ácido 
úrico, cuando los animales tenían 50 d de edad, demuestran que 
estos animales utilizaron con mayor eficiencia la fracción proteica 
del alimento. Los resultados se encuentran dentro del rango de 
referencia como normal para esta especie y se corresponden con 
el efecto reportado por Bustamante y col. [13] cuando evaluó 
el Vitafert sólido, aditivo que posee características semejantes 
al del presente estudio, en pollos de ceba colostomizados. 
También, Sosa-Cossio y col. [33] encontraron efectos análogos 
al adicionar un probiótico con Lactobacillus pentosus LB-31 en 
la dieta de pollos. Estos últimos autores resaltaron que bajas 
concentraciones de proteína se asocian con patologías hepáticas 
y renales, mientras que el aumento de la relación albúmina/
globulina indican que los animales tienen un mejor estado 
nutricional. Adicionalmente, la concentración de hemoglobina 
y hematocrito se encontró en el intervalo de valores normales 
para pollos de ceba (7-18,6 g.dL-¹ y 23-55 %, respectivamente), 
similar a lo informado por Soren y col. [34] para pollos de ceba 
suplementados con probióticos y productos de la fermentación 
de Saccharomyces cerevisiae. 

Otra acción producida por el aditivo evaluado en las aves 
fue la modulación del sistema inmune. Al respecto, se observó 
un aumento del peso relativo del timo en los pollos con 15 d de 
edad. Este efecto puede deberse a una mayor disponibilidad 
de nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los 
órganos inmunes, lo que a su vez refleja la función del sistema 
inmunológico, incluida la inmunidad humoral y celular, según He 
y col. [35]. Por otra parte, los niveles de globulinas no difirieron 
entre tratamientos, acción que se asocia con la no presencia 
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de procesos infecciosos y que no aumentó la producción de 
anticuerpos durante el tiempo de consumo del aditivo [33]. 

Las concentraciones séricas de inmunoglobulinas, también, 
son un reflejo del estado inmunitario humoral de los animales 
debido a sus funciones [20]. La IgA, IgG e IgM se consideran las 
más significativas para la respuesta inmune aviar. En el presente 
estudio, no se detectaron diferencias entre tratamientos para la 
IgG, mientras que se observó una estimulación de las IgM con 
la inclusión del aditivo. Esta inmunoglobulina es principalmente 
producida durante la respuesta inmune primaria, aunque 
también se encuentra en las respuestas secundarias. 

Los resultados anteriores, concuerdan con los de [36, 37]
al adicionar oligosacáridos y probióticos en dietas de pollos 
de engorde, respectivamente. Sin embargo, otros autores 
encontraron efectos diferentes para este indicador [20]. Quizás la 
inconsistencia se deba, fundamentalmente, al tipo de producto y 
la dosis en que se aplique, aspecto en lo que se debe profundizar 
con futuras investigaciones. 

Por tanto, la acción del aditivo objeto de investigación se 
concentra en el buen desarrollo del tracto gastrointestinal, 
que favorece el mantenimiento de su homeostasis estructural 
y funcional. El aditivo estimula los procesos metabólicos 
intestinales, aumenta la disponibilidad de nutrientes, mejora 
la estructura de los órganos internos y modula la respuesta 
inmune, lo que posibilita una mejor salud intestinal de los pollos 
de ceba. Efectos que son cada día de mayor interés para su 
uso como promotores del crecimiento alternativos en el sector 
agropecuario. 

En el experimento desarrollado con pollos de ceba se utilizó 
como estrategia la oferta de dietas bajas en proteínas para 
evitar las muertes a causa de la ascitis inducida por la altitud 
del área experimental. En este sentido, se encontró que las aves 
tuvieron buen estado de salud y no hubo muertes. Sin embargo, 
es recomendable estudiar el comportamiento productivo de 
las aves tratadas con el aditivo en investigación para conocer la 
expresión de su potencial de crecimiento y proponer su uso como 
una alternativa valiosa para mejorar la supervivencia y evitar las 
pérdidas por mortalidad a grandes altitudes.

CONCLUSIONES
La inclusión del 0,2 % del aditivo en la dieta de pollos de ceba 

produce efectos beneficiosos en la fisiología y salud digestiva de 
las aves.

El aditivo en estudio ejerce actividad probiótica y pudiera ser 
utilizado en la producción avícola.

No existen conflictos de intereses entre los autores del 
presente documento.
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