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RESUMEN

EVALUACION DE PROBIOTICOS EN LA ALIMENTACION DE POLLOS DE
ENGORDE COMO ALTERNATIVA PARA PREVENIR LA COCCIDIOSIS
AVIAR
Br. Lorimar Mufoz C.I. V- 27.953.683

Tutor: MSc. Ing. José Alejandro Ramos

Los probidticos en la alimentacion de pollos de engorde radican en sus numerosos
beneficios para la salud intestinal y el desempefio productivo de las aves, fortaleciendo la
salud intestinal y estimulando la respuesta inmune local frente a la infeccidn por el parasito
Eimeria, causante de la coccidiosis. Por esta razon, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el uso de probidticos como alternativa para prevenir la coccidiosis aviar. Se
construyé un disefio completamente aleatorizado de tres tratamientos distintos, para dos
factores experimentales (Tipo de cepa y Dosis de probiotico) y se estudiaron 4 respuestas:
tasa de mortalidad (%), consumo de agua (L), ganancia de peso (g) y presencia de
patdgenos (+/-). Se realizaron exadmenes coproparasitarios evidenciando que no hubo
respuesta significativa ante los tratamientos, sin embargo, con el uso del Bacillus subtilis se
encontré una mayor ganancia de peso (20,9 g), un buen indice de conversion alimenticia
(1,202 g) y un 5 % de tasa de mortalidad con respecto a la suplementacion de los
tratamientos con levadura y grupo control a los 21 y 32 dias. En la evaluaciéon con la
aplicacion de Bacillus subtilis con el alimento como alternativa para prevenir la coccidiosis
en los pollos, se obtuvieron beneficios significativos en la ganancia de peso, conversion
alimenticia y reduccion de mortalidad. Por lo tanto, aunque los probidticos no eliminan
directamente el parasito, si previenen y controlan la coccidiosis mejorando la salud
intestinal y modulando la respuesta inmunitaria, contribuyendo a mitigar los dafios
productivos y clinicos de esta enfermedad.

Palabras clave: Probioticos, coccidiosis aviar, Eimeria Spp, pollos de engorde, patdgenos.
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SUMMARY

EVALUATION OF PROBIOTICS IN BROILER CHICKEN FEED AS AN
ALTERNATIVE TO PREVENT AVIAN COCCIDIOSIS

Br. Lorimar Mufoz C.I. V- 27.953.683
Tutor: MSc. Ing. José Alejandro Ramos

Probiotics in broiler chicken feed are based on their numerous benefits for intestinal health
and productive performance. They strengthen intestinal health and stimulate the local
immune response against infection by the Eimeria parasite, which causes coccidiosis.
Therefore, the objective of this research was to evaluate the use of probiotics as an
alternative to prevent avian coccidiosis. A completely randomized design with three
different treatments was constructed for two experimental factors (strain type and probiotic
dose), and four responses were studied: mortality rate (%), water consumption (L), weight
gain (g), and presence of pathogens (+/-). Coproparasitic examinations were performed,
showing no significant response to the treatments; however, with the use of Bacillus
subtilis, greater weight gain (20.9 g), a good feed conversion ratio (1.202 g), and a 5%
mortality rate were found compared to yeast supplementation and the control group at 21
and 32 days. In the evaluation of the application of Bacillus subtilis with feed as an
alternative to prevent coccidiosis in chickens, significant benefits were obtained in weight
gain, feed conversion, and reduced mortality. Therefore, although probiotics do not directly
eliminate the parasite, they do prevent and control coccidiosis, improving intestinal health
and modulating the immune response, helping to mitigate the productive and clinical
damage caused by this disease.

Keywords: Probiotics, avian coccidiosis, Eimeria Spp, Broiler chickens, pathogens.
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INTRODUCCION

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria que afecta a las aves, especialmente en
sistemas de produccion avicola intensiva, donde las condiciones de hacinamiento y el
manejo inadecuado favorecen la proliferacion del parasito.

Esta enfermedad, causada por protozoos del género Eimeria, se traduce en pérdidas
econdmicas significativas debido a la disminucion del rendimiento productivo, el aumento
de la mortalidad y el costo asociado al tratamiento y control de la enfermedad.

En pollos de engorde, la coccidiosis puede comprometer la salud intestinal, afectar la
absorcién de nutrientes y, en consecuencia, impactar negativamente en el crecimiento y la
eficiencia alimentaria. En respuesta a los desafios que presenta la coccidiosis, la industria
avicola ha explorado diversas estrategias de manejo y control. Una de las alternativas
emergentes es el uso de probidticos, que son microorganismos vivos que, cuando se
administran en cantidades adecuadas, pueden conferir beneficios a la salud del hospedador.
Los probioticos pueden ayudar a restaurar el equilibrio de la microbiota intestinal, mejorar
la digestibilidad de los alimentos y fortalecer la respuesta inmune del ave, lo que puede ser
crucial en la prevencion y control de infecciones por Eimeria.

Por tal efecto esta investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto del uso de
probidticos en la alimentacion de pollos de engorde como alternativa para prevenir la
coccidiosis Aviar.

Se analizaran los efectos de diferentes cepas probidticas en la salud intestinal, el
rendimiento productivo y la incidencia de coccidiosis, asi como su potencial para reducir la
dependencia de antimicrobianos en la produccién avicola. A través de esta investigacion, se
busca contribuir al desarrollo de estrategias sostenibles y efectivas para mejorar la salud
aviar y optimizar la produccion en sistemas avicolas modernos.

En este sentido, el presente trabajo consta de 4 capitulos, en el primero se planted el
problema donde se describe la situacion y se formularon los objetivos para llevar a cabo la
investigacion. Posteriormente, se presenta en el Capitulo Il, el Marco teérico donde se
evidencian los antecedentes o estudios realizados pertinentes con las variables de la
investigacion, asi como se dan a conocer las bases tedricas que sirvieron de soporte a la

misma. Luego en el Capitulo 11, se hace referencia a la metodologia utilizada en relacion a



la naturaleza del trabajo, donde se sefiala el tipo de investigacion, la poblacion y la muestra;
y se especifican los materiales y métodos de recoleccion de datos. Por ultimo, en el
Capitulo IV se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados, asimismo se trazaron

las conclusiones y recomendaciones, que permitieron sentar las pautas de la investigacion.



CAPITULO I

.1.1. EL PROBLEMA

1.1.1.1. Planteamiento del problema

La coccidiosis aviar, es una enfermedad parasitaria causada por protozoarios del
género Eimeria, a cual representa uno de los mayores desafios sanitarios en la produccion
avicola a nivel mundial, comprometiendo la salud intestinal de las aves, afectando su
bienestar y rendimiento productivo. La coccidiosis se transmite a través de la ingestion de
ooquistes (la forma infectante del parésito) que se encuentra en las heces de aves
infectadas. Estos ooquistes pueden sobrevivir en el entorno durante largos periodos, lo que
facilita la propagacion de la enfermedad en las aves. Se puede sefialar, que algunos signos
de infeccion por Eimeria incluyen: pérdida de peso, aumento de la mortalidad, letargo y
debilidad general. Es por ello, que su diagnoéstico se basa en la observacién de los signos
clinicos, historial de manejo del ave y pruebas de laboratorio donde se identifican los

ooquistes en las heces (Campos A, 2021).

En este sentido, (Torres y Cedefio 2024 p. 57) indican que “El sector avicola en los
ultimos afios ha cursado con un potencial desarrollo, satisfaciendo las necesidades de
productos proteicos de origen animal, por ello, este campo debe mantener una evolucion
continua, con animales de dptimas condiciones de salud y de buena respuesta inmunitaria

ante posibles infecciones por microorganismos patogenos”.

Dentro del mismo contexto, (Ifiiguez, Espinoza y Galarza 2021) citados por (Torres,
Zambrano y Robalino 2024 p. 7) afirman: “que en la avicultura se necesitan aves con
excelentes niveles de crecimiento y para lograrlo debemos tener una buena salud
intestinal, la poblacion de microflora benéfica a nivel de tracto gastrointestinal, unida a
las enzimas y demas productos gastricos hara que los pollos desarrollen todo su potencial
genético en favor de producir carne de excelente calidad para suplir la demanda de estos

nutrientes.



Cabe mencionar, que bajo un contexto mundial donde es necesario aumentar la
produccion sin perjudicar los costos productivos, resulta fundamental evitar o disminuir las
pérdidas productivas debido a procesos infectocontagiosos. Estos Gltimos, cada vez mas, se
presentan en su forma subclinica, o que nos lleva a una demora en el diagndstico y el
establecimiento de la medida correctiva. Por todo esto, es de vital importancia trabajar en la
prevencion de las enfermedades, tanto en su presentacion clinica como subclinica, de forma

tal que no se manifiesten (Rodriguez, 2023 p. 23).

Por otro lado,( Bailey 2019) analizé el tracto gastrointestinal de los pollos de engorde
a fin de que si la digestion y absorcion de los alimentos se ven involucradas de forma
negativa, se puede generar una inestabilidad o formacion desmedida de los
microorganismos que interactian de  manera perjudicial dentro  del tracto
gastrointestinal, y esto a su vez, afectara la produccién del ave debido al aumento de las
bacterias y toxinas intestinales, junto con el riesgo de sufrir infecciones intestinales,
inflamaciones y otros problemas, lo que dificulta la digestion y absorcion de nutrientes,

provocando una disminucion de la productividad e incluso la muerte.

Por su parte, el sector avicola venezolano ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios, impulsado por la creciente demanda de productos
proteicos de origen animal. En este sentido, los pollos de engorde en particular representan
una fuente importante de proteina para la poblacién. Sin embargo, para mantener la
competitividad y rentabilidad de las explotaciones avicolas, es fundamental optimizar la
salud y el rendimiento de las aves (Torres, Zambrano y Robalino, ob cit. p.15).

En este contexto, la alimentacion juega un papel crucial, ya que los pollos de engorde
requieren una dieta equilibrada que les proporcione los nutrientes necesarios para un
crecimiento rapido y saludable. No obstante, las practicas de alimentacion convencionales a
menudo se basan en el uso de antibioticos como promotores de crecimiento y prevencion de
enfermedades (FAO, 2017 p. 18). En el mismo orden de ideas, la (2021 p. 21), sefiala que
esta practica ha generado preocupacién debido al desarrollo de resistencia antimicrobiana,

lo que representa un riesgo para la salud humana y animal.



Es por ello, que esta investigacion busca evaluar como los probidticos fortalecen
la barrera intestinal, ayudando a prevenir la coccidiosis, disminuyendo la colonizacion de
Eimeria y mejorar su respuesta inmune.

Por lo tanto, las interrogantes que la investigacion se plantea es: ¢ Cual es el efecto de
la suplementacion con probi6ticos en la alimentacion de pollos de engorde sobre su salud y
rendimiento productivo? A su vez, ;Como influye la suplementacién con probioticos en la
microbiota intestinal y la respuesta inmune de los pollos de engorde? Por otra parte, ¢Qué
beneficios genera la suplementacion con probidticos en la ganancia de peso, la conversion

alimenticia y la mortalidad de los pollos de engorde?

1.1.2. Formulacion de objetivos
1.1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la suplementacion con probidticos en la alimentacién de pollos
de engorde sobre su salud intestinal, como alternativa para prevenir la coccidiosis aviar en

la unidad de produccién agropecuaria: La quebradita de los Hidalgo.

1.1.2.2. Objetivos especificos

v'Identificar que cepa especifica de probiotico es mas efectiva en pollos de engorde.

v Generar una matriz de disefio para optimizar el proceso de aplicacion de probioticos
en la alimentacion de pollos de engorde.

v Analizar el impacto de los probi6ticos en la microbiota intestinal de los pollos de
engorde.

v Determinar los beneficios de la suplementacion con probiéticos en la ganancia de

peso, la conversion alimenticia y la mortalidad de pollos de engorde.



1.1.3. Evaluacién del problema

El problema de la siguiente investigacion se evalla bajo los siguientes tres criterios:

importancia, interés y justificacion.

1.1.3.1. Importancia:

El suministro de probidticos en la alimentacion de pollos de engorde es de suma
importancia ya que mejora la salud intestinal, la digestion y la absorcidén de nutrientes,
fortalecen el sistema inmunoldgico y ayudan a prevenir la colonizacion del intestino por
organismos patdégenos como la Eimeria Spp. En la produccién de sustancias
antimicrobianas Los efectos inhibitorios de las bacterias probiodticas sobre los
microorganismos indeseables pueden deberse a laproduccion de diferentes
metabolitos como peréxido de hidrogeno (H.0,), diacetilo, bacteriocinas y acidos

organicos (Blanjan, 2021).

1.1.3.2. Interés:

El interés de esta investigacion radica en lo novedoso que es el uso de probidticos en
la alimentacién de pollos de engorde como alternativa para prevenir la coccidiosis aviar. A
si mismo (Torres, Zambrano y Robalino, 2024) indica que “El sector avicola en los tltimos
afios ha cursado con un potencial desarrollo, satisfaciendo las necesidades de productos
proteicos de origen animal, por ello, este campo debe mantener una evolucion continua, con
animales de dptimas condiciones de salud y de buena respuesta inmunitaria ante posibles

infecciones por microorganismos patégenos”.

1.1.3.3. Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se encuentra enmarcada en el plan general de investigacion de la
UNELLEZ 2020-2025, en el area CIENCIAS DEL AGRO Y AMBIENTALES. Esta area
comprende las investigaciones referidas al estudio de los sistemas de produccion agricola y

sus vinculaciones con los componentes socioecondmicos, donde se especializa en lineas de



investigacion de orden agrologico, que contempla lo relacionado a aspectos asociados a la
comercializacion de rubros.

En este sentido la coccidiosis es una infeccion de alto riesgo para los sistemas
modernos de avicultura comercial, ademas de presentar el potencial de provocar pérdidas
econdémicas considerables en operaciones a mediana y gran escala. Para minimizar los
efectos de esta enfermedad parasitaria, se han empleado farmacos veterinarios como los
coccidiostaticos. Sin embargo, el desarrollo de resistencias de los patdgenos entéricos
debido al uso prolongado de estos farmacos es motivo de preocupacion. En consecuencia,
los avicultores han dirigido su atencion a nuevas herramientas como el uso de vacunas
anticoccidiales y probioticos. El agente etiolégico de la coccidiosis aviar forma parte de la
siguiente escala taxondmica: Clase Sporozoasida, Subclase Coccidiosina, Orden
Eucoccidiorida, Suborden Eimeriodina, Familia Eimeriidae, Géneros Eimeria e Isospora
(Levene, 1982; Morales y Murillo, 2016 p. 5).)

Ante sus importantes implicaciones econdmicas y para el bienestar animal, es
fundamental disponer de una combinacién de herramientas de control preventivo y
terapéuticas efectivas para combatir esta enfermedad y mantener la salud intestinal de las
aves (Rodriguez, 2024 p. 8).

Cabe mencionar, que el género Eimeria afecta a todo el aparato gastrointestinal,
cuando aparece esta enfermedad en las aves se ven comprometidos los intestinos y los
ciegos, las especies de coccidia que se presentan en pollos son: E. Acervulina, E. Mitis, E.
Mivati, E. Praecox, E. Tenella, E. Brunettis, E. Necatrix, E. Hagani, y la E. Maxima. Las
Eimeria antes mencionadas se caracterizan por invadir una zona especifica del tracto
digestivo (Calnek 2000, Suqui, 2013).

Por lo tanto, la administracion de probidticos en pollos de engorde es una alternativa
para la prevencion y control de la coccidiosis, lo que ocasionara un incremento econémico
favorable para los productores. En cuanto al aspecto investigativo, la investigacion por ser
de caracter innovador aporta elementos relevantes a los productores avicolas y futuras

investigaciones ya que los probidticos en la dieta de los pollos de engorde favorecen



positiva-mente su tracto digestivo ayudando a prevenir enfermedades y a ganar un peso

final deseado.

En este sentido, la importancia del trabajo de investigacion aqui planteado, se
evidenciara bajo los siguientes criterios de justificacion, que dan las razones validadas
epistemoldgicas del desarrollo del proyecto, para lo cual se considerd, conveniencia,
implicaciones précticas, factibilidad, valor tedrico, utilidad metodoldgica y relevancia

social, respectivamente.

Aspecto cientifico:

Desarrollar un trabajo de investigacion aplicada y tecnolégica, factible y viable, de
bajo eco-costo que generard datos que contribuirdn en la futura elaboracién de proyectos
factibles para el establecimiento de buenas practicas de manejo avicola, que aportara
técnicas sobre el uso de probioticos en la alimentacion de pollos de engorde de la region de

los llanos venezolanos.

Relevancia social:

Contribuir al fomento y desarrollo de la investigacion aplicada y tecnoldgica,
mediante la cual se aborda un problema de salud publica ya que la coccidiosis puede afectar
la salud de los animales y, por ende, la salud de los humanos. Al utilizar probioticos, se
puede reducir el uso de antibidticos, lo que ayuda a combatir la resistencia a los
antimicrobianos. Por otra parte la implementacion de probioticos puede fomentar la
educacion sobre practicas de manejo sostenible y el bienestar animal, mejorando la
conciencia social sobre la produccion avicola responsable. En este sentido una produccién
avicola mas saludable puede contribuir a la seguridad alimentaria, asegurando un

suministro constante de proteinas asequibles y nutritivas.

Aspecto Econémico:

Reduccion de Costos: Los probioticos pueden disminuir la incidencia de coccidiosis,
lo que reduce los costos asociados con tratamientos anticoccidiales y pérdidas economicas
por mortalidad o disminucién en la produccion. Aumento de Productividad: Al mejorar la
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salud intestinal de los animales, se puede aumentar la eficiencia alimentaria y la produccién

de carne lo que beneficia a los productores.
Aspecto Cultural:

Aceptacion del Consumidor, la percepcion de los consumidores sobre los métodos de
produccién puede influir en la aceptacion de productos provenientes de sistemas que

utilizan probioticos en lugar de antibidticos.
Aspecto Ambiental

El uso de probidticos puede contribuir a practicas agricolas mas sostenibles al
disminuir el uso de productos quimicos y promover un manejo mas natural de la salud
animal. Al prevenir enfermedades como la coccidiosis sin recurrir a antibioticos, se puede
reducir la contaminacion del suelo y el agua asociada con el uso excesivo de estos
medicamentos. El uso de probidticos puede fomentar una microbiota intestinal mas diversa

en los animales, lo que puede tener efectos positivos en el ecosistema agricola.

1.1.4. Alcances y limitaciones
1.1.4.1. Alcances

Se busca reforzar conocimientos en el area pecuaria, permitiendo desarrollar técnicas
de manejo sanitario innovadoras, sirviendo como alternativa a medicinas que con su uso
constante llegan a crear resistencia ante organismos patdgenos, ademas de generar ganancia
y mejor rendimiento en los pollos de engorde, permitiendo obtener conocimientos tanto

tedricos como practicos en la medicina veterinaria.
1.1.4.2. Limitaciones de la investigacion

Entre las principales limitaciones de la investigacion, podemos destacar lo siguiente:
Duracion del estudio: El tiempo asignado para la investigacion sera relativamente corto, lo
que podria complicar la evaluacion de los efectos a largo plazo en la salud y reproduccion

de los animales.



1.1.5. Ubicacion geografica

Carretera San Carlos -Manrique via Macanilla sector La Palma, Estado Cojedes.
1.1.6. Institucidn, Investigador, Asesor Metodolégico y Tutor Académico

Institucidn: Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel
Zamora” UNELLEZ — VIPI Nucleo San Carlos-Estado Cojedes.

Unidad de produccion avicola: La quebradita de Los Hidalgo.

Investigador: Br. Lorimar Alexandra Mufioz Ledn

Tutor Académico: MSc. Ing. José Alejandro Ramos

Asesor Metodologico:
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CAPITULO 11
11.1. MARCO TEORICO

11.1.1. Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes de la investigacion consisten en una revision bibliogréfica exploratoria
gue muestra el conocimiento existente sobre el tema, en otras palabras, son esenciales para
fundamentar el estudio, mostrar qué se ha investigado antes, identificar vacios y justificar la
relevancia y novedad del nuevo trabajo. Al respecto, (Arias 2013 p.41), afirma que los
antecedentes de la investigacion se refieren a los “estudios previos relacionados con el
problema planteado, es decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan

vinculacion con el objetivo de estudio”.

Torres, Zambrano y Robalino (2024), evaluaron el efecto de los probioticos en el tracto
intestinal de pollos de engorde. De esta manera, pretendieron conocer, ¢cuales son los
probidticos utilizados con mayor frecuencia en el engorde de pollo, y su efecto en el
tracto intestinal? Se emplearon fuentes articulos cientificos seleccionados de bases de
datos como Scielo, Web of Science, Google Académico, Redalyc y Dialnet. Soélo
consideraron documentos en un periodo que abarcan desde el afio 2019-2024, que fuesen
articulos investigacién, de revisidn tradicional, revisiones sistematicas publicadas en

revistas arbitradas e indexadas en espafiol e inglés.

Mediante una busqueda exhaustiva, determinaron que los probidticos méas utilizados en
la industria avicola son: Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus, L. casei, L. lactis, L.
salivarius, L. plantarum, Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium, E. faecalis,
Bifidobacterium spp., Aspergillus oryzae, Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae. Por
lo que, concluyeron que los probioticos se emplean como una opcion ideal al cambio de los

antibidticos como subterapéuticos, en forma de promotores de crecimiento.

Huacon (2023) realizo un diagnostico para determinar la presencia de los tipos de
coccidias que afectan el desarrollo normal de los pollos de engorde en granjas del Canton

Balsas, Ecuador, en donde efectu6 la evaluaciéon de 30 muestras de materia fecal,
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recolectadas en las diferentes granjas avicolas. Del total de las muestras, obtuvo una
prevalencia del 46,7%. En lo que respecta a la edad, los animales con mayor incidencia
fueron los de 35 dias con el 57,1%, luego los de 28 dias con 28,6%, y los de 21 y 42 dias

con el 7,1%.

En la variable tipos de coccidias la Eimeria tenella presento un 42,86%, Eimeria
necatrix con el 35,71% y Eimeria maxima con el 21,43%. En lo relacionado con las
condiciones del manejo de cama, se establece que en “buenas condiciones” de manejo,
se encontrd un 0%, en segundo lugar, con un “manejo regular” se obtiene un 42,9 %, y
en “malas condiciones” un 57,1% de presencia de coccidias, concluyendo que del analisis
de la distribucién geogréfica, se evidencié una homogeneidad de la infeccién de esta

parasitosis en los lugares de estudio.

Vargas-Amancha (2022), estudio diferentes métodos de tratamiento para la coccidiosis
en aves, realizando una basqueda de informacion bibliografica que se basé en la
recopilacion de informacion de articulos cientificos, trabajos de investigacion y revistas
cientificas como por ejemplo Archivos Latinoamericanos de Produccion Animal. Tomo
como referencia informacion sobre dicha enfermedad en gallinas ponedoras comerciales y
pollos broiler de como influye en la produccion. Esta enfermedad parasitaria es causada por
protozoos que habitan en el intestino delgado y que afecta a los pollos de engorde y
postura, lo que representa una pérdida econdémica cuantiosa, es por ello que si no se da un
tratamiento apropiado la enfermedad se puede multiplicar y contagiar al resto de aves lo

cual se incrementa rapidamente.

Llego a concluir que entre los métodos para controlar la coccidiosis en aves como
primer alternativa es con probidticos, lo que ayuda a disminuir la presencia de lesiones
microscopicas en el intestino y asi tener un aumento de peso, ademas al utilizar un anti
coccidia de origen natural a base de saponinas que disminuye la produccién de ooquistes

dando lugar a mejorar los pardmetros productivos.
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Ifiguez, Espinoza y Galarza (2021) plantearon un analisis del uso de probioticos y
acidificantes como alternativa al uso de antibidticos en el desarrollo de aves de engorde.
Dicha investigacion documental estuvo constituida por una revision sistematica de algunos
articulos cientificos publicados. Para la busqueda de informacion bibliografica
seleccionaron alrededor de 40 documentos de estudios relacionados con el tema propuesto,

analizando la informacidn contenida en cada uno de ellos.

Lograron concluir que la utilizacion de probidticos y &cidos organicos como aditivos en
la alimentacidn de aves tienen como principal funcién brindar un balance microbiano en el
tracto digestivo, primordialmente bacterias benéficas, mejorando la calidad y disponibilidad
de los nutrientes. Proteinas, hidratos de carbono, y otros que suministrados en la dieta son
fermentados produciendo &cidos organicos enddgenos que en combinacién con estos
aditivos permitiran alterar favorablemente el desarrollo y colonizacién de microorganismos
del intestino, permitiendo de esa manera mejorar la salud intestinal al lograr un desarrollo
adecuado de las microvellosidades intestinales las mismas que permiten un mejor
aprovechamiento del alimento de esta manera los parametros productivos se ven

favorecidos.

11.1.2. BASES TEORICAS
11.1.2.1. Pollos de engorde

El Pollo de engorde es el ave que se cria Unica y exclusivamente para la obtencion de
la carne. Destacandose el pollo de engorde comercial por tener tasas de crecimiento rapido,
alta tasa de conversion alimenticia, viabilidad, rendimiento y calidad en la carne.

Las empresas del sector avicola dedicadas a la comercializacion del pollo de engorde,
buscan razas de aves con un rendimiento Optimo, que se ajusten a sus necesidades
particulares y a la diversidad de las condiciones ambientales y meteoroldgicas de cada

region en la que se establece su negocio.
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11.1.2.1.1. Clasificacion taxonomica del pollo de engorde

Tabla 1. Clasificacién taxonémica

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Aves

Orden Galliformes

Familia Phasianidae

Genero Gallus

Especie Gallus Gallus Domesticus

Fuente: Manrique y Perdomo (2022).

11.1.2.1.2. Raza Hubbard

Los pollos de engorde Hubbard se utilizan ampliamente en la industria carnica
debido a su rapido crecimiento y gran tamafio. Los pollos Hubbard tienen una alta
conversion de alimento a carne, lo que significa que convierten su alimento en carne de
manera eficiente. Esto los convierte en una opcion mas ecoldgica para la produccion

comercial de carne (Bosco, 2020).

Figura 1. Pollo hubbard.
Fuente: Brandalize, V. (2024).
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11.1.2.2. Caracteristicas

Crecimiento rapido:
Los pollos Hubbard tienen un crecimiento inicial fuerte y buen indice de consumo, lo

que les permite alcanzar pesos comerciales en un tiempo relativamente corto.

Buena conversion de alimento:
La alta tasa de conversion de alimento a carne significa que los pollos Hubbard

convierten su alimento de manera eficiente en musculo.

Robustez y adaptacion:
Son aves robustas que se adaptan bien a diferentes condiciones de temperatura,

alimentacion y manejo.

Alta rentabilidad:

La combinacion de crecimiento rapido, conversion eficiente, y buena adaptacion,
contribuye a una alta rentabilidad para los productores.
Fuente: Faria, D. (2022).

11.1.2.2.1. Produccion de pollo de engorde en Venezuela:

Segun lo sefialado por (Leal, 2021), citado por (Gutiérrez, M. 2021), En Venezuela,
se estima que el sector agricola tiene una capacidad de produccion mensual
aproximadamente 120.000 toneladas métricas de carne de pollo. La industria avicola ha
logrado el abastecimiento casi total de la demanda nacional, logrando que la avicultura

nacional haya mantenido un crecimiento sostenido.

11.1.2.2.2. Etapas de crecimiento:
Suelen dividirse en fases de alimentacion que se ajustan a las necesidades
nutricionales especificas de cada etapa del desarrollo. Estas fases incluyen una etapa de

inicio, crecimiento y finalizacién o engorde.
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Iniciacion (o Pre-iniciacion):

Generalmente, se inicia desde el nacimiento (pollito de wun dia) hasta
aproximadamente las 2-3 primeras semanas de vida. En esta fase, la alimentacion se enfoca
en un alimento balanceado rico en proteinas, energia y vitaminas, necesario para el
desarrollo temprano y répido de los pollitos. La duracion de esta fase puede variar entre 14
y 28 dias, dependiendo de la genética de la raza y el objetivo de produccion, segin
Bioconcentrados.

Crecimiento:

Comienza después de la fase de iniciacion, generalmente a partir de las 2-3 semanas
de vida hasta aproximadamente las 6 semanas. En esta fase, se mantiene un alimento
balanceado, pero con una menor proporcion de proteina y energia, adaptado a las

necesidades de crecimiento mas lento pero constante.

Engorde o Finalizacion:

Se inicia desde aproximadamente las 6 semanas de vida hasta la edad de sacrificio,
que suele ser entre las 8 y 10 semanas. En esta fase, la alimentacidén se centra en un
alimento balanceado con menor cantidad de proteina, pero mayor contenido de energia y
grasas, para maximizar el peso final y el desarrollo muscular, segin Bioconcentrados
(Ramos, 2023).

11.1.2.2.3. Fisiologia digestiva del pollo de engorde

Primero, el alimento entra al buche, donde se almacena brevemente y se inicia la
fermentacion. Luego, pasa al proventriculo, donde se mezcla con &cido y enzimas para la
degradacion de proteinas. La molleja, un 6rgano muscular, tritura el alimento y lo mezcla
con el &cido y las enzimas del proventriculo. El intestino delgado, que incluye el duodeno,
yeyuno e ileon, completa la digestion y absorbe los nutrientes. Finalmente, el intestino

grueso elimina los residuos (Velmurugu, 2021).
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Figura 2. Tracto digestivo del ave.
Fuente: Romero (2017).

11.1.2.3. Probiéticos

Fuller (1989) define el término probidtico: “un complemento alimenticio a base de
microorganismos Vivos (bacterias y levaduras) que produce efectos beneficiosos sobre el

organismo animal, mejorando el equilibrio microbiano intestinal”.
11.1.2.3.1. Uso de probioticos en la alimentacion animal

Torres, M, y Cols, (2024) mencionan que el uso de probidticos en la avicultura,
especialmente en pollos de engorde, ha ganado atencion debido a sus efectos positivos en la
salud intestinal y el rendimiento productivo. La microbiota intestinal es considerada como
una poblacién de agentes muy diversa, en la que se incluyen microorganismos comensales,

simbidticos y patdgenos que interacttan al interior de individuos pluricelulares complejos.

En este sentido, Gomez (2024) Es posible que la posologia y la densidad celular de
los indculos de la bacteria lactica pudieran estar asociadas a las lesiones en el tracto
gastrointestinal de las aves. En la literatura se ha encontrado que los probidticos en
condiciones inadecuadas pueden tener efectos indeseables en el huésped, como la presencia
de alteraciones en la mucosa gastrica por un elevado crecimiento bacteriano. . La enteritis
necrotica en pollos se relaciona con infeccion por Clostridium perfringens. Este tipo de
lesion se encontré con mayor porcentaje de L. plantarum, al igual que muerte celular y
cambios inflamatorios. Por otra parte, la enteritis necrética se ha correlacionado con la
presencia de otras enfermedades infecciosas, tal como coccidiosis y enfermedad de la

bursa. Esto es importante para las aves porque representa un mayor equilibrio en la
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microbiota gastrointestinal como consecuencia del antagonismo con microorganismos
patdgenos. Los pollos de engorde pueden beneficiarse de varios tipos de probioticos, pero

algunos han demostrado ser particularmente efectivos para mejorar su salud y rendimiento.

11.1.2.3.2. Ventajas de los probidticos

El papel de los probidticos en la mejora de la productividad y la salud intestinal en
aves de corral mediante la modulacién del microbioma, especialmente durante las primeras
etapas de vida. La salud intestinal es fundamental para el rendimiento avicola, ya que
influye en la absorcion de nutrientes, la funcion inmune y la resistencia a enfermedades.
Las intervenciones en las primeras etapas de vida se centran en el microbioma para
determinar la salud y la productividad a largo plazo. Los probioticos, microorganismos
vivos que aportan beneficios para la salud, mejoran la salud intestinal mediante la exclusion
competitiva de patdgenos, la modulacion inmunoldgica, la produccion de compuestos
antimicrobianos y la mejora de la integridad de la barrera intestinal (Gamez, J., 2021).

La aplicacion de probidticos mejora el rendimiento del crecimiento, la eficiencia de
la conversion alimentaria, la ganancia de peso corporal y la calidad del canal al promover el
crecimiento muscular magro y reducir la deposicién de grasa. En las gallinas ponedoras, los
probidticos mejoran la produccion y la calidad de los huevos. Estos beneficios se relacionan
con una mejor utilizacién de los nutrientes, un microbioma equilibrado y la reduccion de
los trastornos gastrointestinales. Sin embargo, la eficacia de los probio6ticos depende de la
especificidad de la cepa, la dosis y el método de administracién. Factores como las
condiciones ambientales, la estabilidad durante el almacenamiento y las interacciones con

otros aditivos alimentarios también influyen en su eficacia (Muhammad, 2025).

11.1.2.3.3. Mecanismo de accion de los probioticos

Induccién de un pH &cido por debajo de 4: En parte por la produccion de acidos
grasos de cadena de corta (AGCC), como acetatos, butiratos, entre otros. Estos AGCC
pueden llegar a unas concentraciones que impidan el crecimiento de gérmenes. El pH acido

favorece el crecimiento de las bacterias tolerantes del acido.
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- Restablecimiento de la microbiota normal tras una gastroenteritis aguda, disminuyendo la

permeabilidad intestinal y potenciando el efecto de barrera inmunoldgica.

- Los lactobacilos y bifidobacterias promueven la maduracion del intestino y su integridad,

y son antagonicos de patdgenos contribuyendo a la modulacién de la inmunidad intestinal.

-Disminuyen la intolerancia a la lactosa e incrementan la actividad lactasica intestinal, con

la mejora del trofismo del intestino.

-Poseen la capacidad de adherirse a enterocitos y colonocitos y afectan a la composicién del
ecosistema intestinal, incrementando el efecto barrera no dependiente del sistema
inmunoldgico. En ocasiones compiten con diversos patdgenos en su adhesion al epitelio por

medio de ciertos determinantes adhesivos.

-Los probidticos ejercen un efecto competitivo con otras bacterias, ocupando sus lugares de

nidacion e inhibiendo el crecimiento de especies de enteropatdgenos.
-Acortan el tiempo de excrecion de rotavirus.

-Poseen la capacidad de aumentar la expresion de las mucinas ileocol6nicas MUC2 y
MUC3, coadyuvando al recubrimiento del intestino de una capa de moco, mecanismo

inespecifico, pero muy eficaz de la lucha antibacteriana.
-Pueden competir con nutrientes de la microbiota intestinal patdgena.

-Accion en el sistema inmunitario. Las bacterias probiéticas productoras de acido pueden
influir y modular las respuestas inmunitarias, en parte mediadas por el tejido linfoide

asociado a mucosa.

-Modulacion del sistema inmunoldgico: Los probiodticos pueden estimular las células
inmunitarias del huésped, mejorando la respuesta inmunitaria y la defensa contra

infecciones (Ronddn, 2015).
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11.1.2.3.4. Cepas probioticas beneficiosas para pollos de engorde
Ly y Col. (2008), sefialan que los probidticos beneficiosos para la salud intestinal de

los pollos de engorde son:

Bacillus subtilis

Una especie bacteriana de gran interés como probidtico en avicultura es Bacillus
subtilis, especie que ha demostrado sobradamente su eficacia en explotaciones avicolas.
Hay que sefialar, sin embargo, que no todas las cepas de esta especie seran igual de eficaces
en su papel como probidticos en aves de corral. B. subtilis ayuda a mejorar la absorcion de
nutrientes al promover la produccion de enzimas digestivas y al estimular el crecimiento de
bacterias beneficiosas en el intestino, este probidtico ayuda a mantener un equilibrio
saludable de bacterias en el intestino, reduciendo la presencia de patdgenos y promoviendo
el crecimiento de bacterias beneficiosas. La utilizacion de B. subtilis como probiotico
puede reducir o incluso eliminar la necesidad de usar antibiéticos en la alimentacion de las
aves, lo que es beneficioso para la salud animal y para evitar la resistencia a los

antibiéticos.
Especies de Lactobacillus:

Estas bacterias son conocidas por su capacidad para mejorar la salud intestinal y
reducir la presencia de bacterias dafiinas como la E, Coli y la Salmonella. Algunas especies
especificas, como el Lactobacillus reuteri, han demostrado ser efectivas para mejorar el

crecimiento y la conversion alimenticia en pollos de engorde.
Especies de Bacillus:

Estas bacterias tienen la capacidad de producir enzimas que ayudan a la digestion de
los alimentos y también pueden producir sustancias antimicrobianas que inhiben el
crecimiento de bacterias dafiinas. El Bacillus Subtilis y el Bacillus amyloliquefaciens son
dos especies que han demostrado ser beneficiosas para los pollos de engorde.
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Saccharomyces cerevisiae:

Esta levadura conocida por su capacidad para mejorar la digestion y la absorcion de
nutrientes en los pollos de engorde. También puede estimular el sistema inmunologico y

mejorar la resistencia a las enfermedades.

11.1.2.3.5. Cepas de probidtico usadas para prevenir la coccidiosis

La eficacia de un probiotico puede varias dependiendo varios factores, como la cepa
de probidtico, la dosis la edad del pollo y las condiciones ambientales. Algunos de los
probidticos que han demostrado ser eficaces para prevenir la coccidiosis aviar incluyen:

Lactobacillus Spp, Bacillus Spp y Saccharomyces cerevisiae.

11.1.2.3.5. Vias de administracién de probioticos:
Se pueden administrar de varias maneras como a través del agua bebida, el alimento

0 los suplementos.

11.1.2.4. Coccidiosis Aviar

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria que afecta el tracto gastrointestinal.
Estos protozoos del género Eimeria, poseen un ciclo de vida que se divide en dos fases. La
fase asexual, es aquella en la que ocurre la reproduccion dentro de los enterocitos del
epitelio de las aves (invaden y dafian las células intestinales), lo que provoca diarrea,
pérdida de peso, falta de apetito, deshidratacion e incluso la muerte en casos graves. Por
otro lado, la fase sexual es aquella que tiene lugar en la luz intestinal, donde se produce la
unién de gametos y posteriormente los ooquistes son excretados a través de las heces al
medio y se propagan al resto de aves de la explotacion. Ademas de los problemas de
bienestar, la coccidiosis puede tener un impacto negativo en la produccion avicola, ya que
reduce la conversion alimenticia y disminuye el crecimiento de las aves de corral.
Asimismo, es un factor predisponente de otras patologias de suma importancia en

avicultura como es la enteritis necrotica (Biovet, 2023).
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11.1.2.5. Eimeria

Es un género de parasito coccidio perteneciente a la familia Eimeriidae, coexisten en

una multitud de aves y mamiferos domésticos.

11.1.2.5.1. Taxonomia

Cuadro 2. Taxonomia de la Eimeria.

Reino Protozoa
Phylum Apicomplexa
Clase Sporozoa

Suborden  Eimeriorina
Familia Eimeriidae
" Fuente: Visavet (2018).

11.1.2.5.2. Hospedador definitivo: mamiferos y aves.

11.1.2.5.3. Morfologia: Ooquistes de morfologia y tamafio variable, segun la especie;

esporulan en el medio ambiente formando 4 ooquistes con 2 esporozoitos en cada uno.

11.1.2.5.4. Ciclo: directo (ruta fecal-Oral).

11.1.2.5.5. Localizacion: intestino (enterocitos)

11.1.2.5.6. Diagnostico: Ooquistes sin esporular en heces (requiere esporulacion para

identificacion especifica).

11.1.2.6. BASES LEGALES

11.1.2.6.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Capitulo IX. De los Derechos Ambientales

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada generacién proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y
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ecologicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica, los
recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales
y demas areas de especial importancia ecoldgica. EI genoma de los seres vivos no podra ser

patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara la materia.

Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono,

las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

Articulo 305. Hace referencia a:

El estado promoverd la agricultura sustentable como bases estratégicas del
desarrollo integral rural, y en consecuencia garantiza la seguridad alimentaria de la
poblacién. La seguridad alimentaria se alcanzara desarrollando y privilegiando la
produccion agropecuaria interna, entendiéndose como tal la proveniente de las actividades
agricola, pecuaria, pesquera y acuicola. La produccion de alimento es de interés nacional y
fundamental al desarrollo econémico y social de la nacion.

La Constitucion de 1999 le otorga una jerarquia fundamental a la seguridad
alimentaria y el articulo 305 precedentemente citado establece la seguridad alimentaria
como una garantia de rango constitucional, La produccién de alimentos es de interés
nacional, y como tal, el pais debera alcanzar niveles estratégicos de autoabastecimiento, por
tanto, el Estado deberd dictar medidas financieras, comerciales, de transferencia
tecnoldgica, de tenencia de la tierra, infraestructura, de capacitacion, entre otras, para el
logro de los fines propuestos.

11.1.2.6.2. Ley de Salud Agricola Integral

Articulo 22. El Ejecutivo Nacional, a través de sus Organos y entes competentes
realizara las actividades de control zoosanitario y proteccion fitosanitaria sobre todo
aquellos espacios dentro de los cuales se desarrollen actividades de produccion,
distribucion, intercambio y comercializacion agricola, vegetal, animal y forestal, tales como

predios, agropecuarias, salas de ordefio y de matanzas, mataderos, jardines, viveros,
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expendios de plantas, y en los almacenes donde se reciban, conserven, procesen y

mantengan productos de origen animal, vegetal y forestal.

Articulo 38. El Ejecutivo Nacional, a través de sus 0rganos y entes competentes, vigilara
controlara e inspeccionard el cumplimiento de las normas técnicas de salud agricola
integral, relativas al bienestar y salud animal y vegetal, asi como las practicas pecuarias
cénsonas con los principios agroecoldgicos para mantener en el sector primario la calidad

de los alimentos, de los productos y de los subproductos de ambos origenes.

Articulo 39. El Ejecutivo Nacional, a través de sus 6rganos y entes competentes con el fin
de mantener la calidad e higiene de la carne, y proteger la salud de las personas, designara
como minimo a un supervisor o supervisora en cada frigorifico, matadero o sala de
matanza, como responsable del cumplimiento de las normas sanitarias en los
establecimientos de faenas, con competencia para verificar la documentacion sanitaria, la
identificacion ganadera, practicar el examen ante morten y la toma de muestras para el

diagnostico de laboratorio, en el caso en que sea necesario.

Articulo 40. El Ejecutivo Nacional, a través de sus 6rganos y entes competentes vigilara,
controlara e inspeccionara el cumplimiento de las normas técnicas de salud agricola
integral, por parte de los frigorificos, mataderos y salas de matanza, en materia de alerta

epidemioldgica y emergencia sanitaria.
11.1.2.6.3. Ley para la Proteccion de la fauna Doméstica Libre y en Cautiverio
Titulo I. Disposiciones Generales

Articulo 2. A los efectos de esta Ley se entiende por proteccion de la fauna domestica, el
conjunto de accion y medidas para regular la propiedad, tenencia, manejo, uso y

comercializacion.

Articulo 3. Se entiende por bienestar de la fauna domestica, aquellas acciones que

garanticen la integridad fisica y psicoldgica de los animales domésticos de acuerdo con sus
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requerimientos, en condiciones que contrasten maltrato, abandono, dafios, crueldad o
sufrimiento.

Articulo 5. A los efectos de la presente Ley, se entiende por:

Manejo. Conjunto de técnicas, medidas y acciones destinadas a mejorar la reproduccion,
alimentacion, bienestar y sobrevivencia de la fauna doméstica, tomando en cuenta los
requerimientos particulares de la especie, raza o variedad de la cual se trate, en
consideracion al optimo animal.

Optimo Animal. Conjunto de condiciones ambientales y de manejo que garantizan la
integridad fisica y sobrevivencia del animal, sin que se le ocasione estado de estrés
metabolico.

Titulo I1. De la Propiedad y la Tenencia de Animales Domésticos

Articulo 18. Toda persona que ejerza la propiedad o tenencia de animales domésticos esta
obligada a brindarle proteccion en términos de su cuido, alimentacion presentacion de
medidas profilécticas e higiénico-sanitarias, ademéas de evitar la generacion de riesgos o
dafos a terceras personas y bienes, de conformidad con lo que establezcan las autoridades

nacionales, estatales y municipales con relacion a la materia.

Articulo 19. Para el ejercicio de la propiedad o tenencia de animales domésticos se debera
observar las condiciones minimas que se requieren, tomando en cuenta las exigencias
asociadas al 6ptimo animal de las especies, raza o variedad de la cual se trate; asi como el
cumplimiento de los requerimientos en cuanto a la sanidad animal y seguridad, de manera

de evitar la generacion de dafios a terceras personas o cosas.

11.1.2.6.4. Definicidon de términos basicos.
Tracto gastrointestinal del ave

El tracto digestivo de un ave es un tubo especializado que comienza en el pico y
termina en la cloaca. La funcién principal del tracto digestivo es digerir la comida y
convertirla en sus componentes basicos para que el ave los absorba y los utilice. El tracto
digestivo se divide en cinco regiones diferentes; el buche, el proventriculo, la molleja, el

intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) y el intestino grueso (ciego, colon y recto).
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Cada region cumple una funcion especifica en el proceso de digestion y absorcion de los

nutrientes.

Chegos
. ' tectoy
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Proventricdo
Intesting Delgade

Figura 3. Tracto digestivo del ave.
Fuente: (Baley, 2019).

Suplementacion dietética:

Implica agregar nutrientes especificos a su dieta para complementar lo que obtienen
de forma natural. Estos nutrientes pueden incluir vitaminas, minerales, aminoéacidos,
enzimas o probidticos. La suplementacion se utiliza para mejorar la salud, el crecimiento y
la produccion de las aves, asi como para corregir deficiencias nutricionales o apoyar

funciones especificas del organismo.

Enfermedad parasitaria:

Una enfermedad parasitaria, o parasitosis, es una enfermedad causada por parasitos,
organismos que viven dentro o sobre otro organismo (el huésped) y se benefician a

expensas de este. Los parasitos pueden ser protozoos, helmintos o artrépodos.

Infeccion parasitaria:

Una infeccion parasitaria en aves es una enfermedad causada por organismos que
viven y se reproducen en o sobre el cuerpo del ave, alimentdndose de sus tejidos o
nutrientes. Estas infecciones pueden ser internas (gusanos, protozoos) o externas (piojos,
acaros, garrapatas) y pueden causar una variedad de problemas de salud, desde irritaciéon y
pérdida de peso hasta obstruccion intestinal y muerte.
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Diagnostico clinico:

El diagnostico en clinica veterinaria, es fundamental para identificar patologias
presentes y subyacentes e instaurar un tratamiento eficaz y seguro lo antes posible. Se
refiere al anélisis de muestras bioldgicas (como sangre, orina, heces, tejidos) para obtener
informacion sobre la salud de un paciente y ayudar tener un diagndstico mas preciso, tratar

y monitorear enfermedades.

Andlisis coproldgico veterinario:

Es una técnica de diagndstico. Permite detectar huevos, quistes, y larvas de parasitos en las
heces de los animales. Normalmente se encuentran las formas correspondientes a parasitos

intestinales.

Ooquistes:

Son estructuras de resistencia en el ciclo de vida de ciertos parasitos como los
coccidios, que se encuentran en el intestino de los animales y que son responsables de la
transmision de la enfermedad. Son esféricos u ovalados y contienen esporozoitos, la forma
indirecta del parasito. Al ser eliminados en las heces, estos ooquistes pueden ser ingeridos

por otros animales, iniciando un nuevo ciclo de infeccion.

Células entéricas:

Las células entéricas son un grupo diverso de células que se encuentran en el tracto
gastrointestinal y que desempefian funciones importantes en la digestion, absorcion,
regulacion del sistema nervioso entérico y la inmunidad intestinal. Entre las células
entéricas mas importantes se encuentran las celulas enteroendocrinas, las células gliales
entéricas, los enterocitos, las células caliciformes, las células de Paneth y las células madre

intestinales.

27



Control clinico:

Se refiere al proceso de evaluacion y monitorizacion de la salud de un animal, desde
la deteccion de problemas hasta la implementacion y seguimiento de tratamientos. Implica
la recoleccion de datos, el andlisis de signos y sintomas, el examen fisico y, si es necesario,
la realizacion de pruebas complementarias para llegar a un diagndstico y planificar un

tratamiento adecuado.

Prevencion:

La Prevencion se define como las “Medidas destinadas no solamente a prevenir la
aparicion de la enfermedad, tales como la reduccién de factores de riesgo, sino también a

detener su avance y atenuar sus consecuencias una vez establecida” (OMS, 1998).

Enteritis:

ES la inflamacion del intestino delgado, usualmente causada por una infeccién viral,
bacteriana o parasitaria. También puede ser causada por radiacion, medicamentos o
enfermedades autoinmunes, segun Mayo Clinic y KidsHealth. La inflamacion del intestino
delgado dificulta la digestion y absorcion de nutrientes, lo que puede provocar sintomas

como dolor abdominal, diarrea, nauseas y vomitos.

Alimentacion animal:

La alimentacion animal, segin la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(FMVZ) de la UNAM vy la Universidad Central de Venezuela (UCV), se centra en
proporcionar a los animales los nutrientes necesarios en cantidad y calidad para su 6ptimo
desarrollo y bienestar. Esto implica entender la composicion quimica de los alimentos, su

valor nutritivo y cdmo los animales los consumen.
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11.1.2.7. Formulacion del sistema de hipotesis

11.1.2.7.1. Hipotesis de la investigacion
Las combinaciones de los factores en estudio (tipo de probiotico y dosis de probiotico),
responderan al tratamiento que se aplico, y se restablecerd el equilibrio de la microbiota

intestinal del animal previniendo la coccidiosis.

11.1.2.7.2. Hipotesis operacional
La eficiencia de los tratamientos con probidticos como alternativa para prevenir la
coccidiosis en pollos de engorde, serdn comparables a las de los obtenidos en otros

tratamientos convencionales.

11.1.2.7.3. HipOtesis estadistica
La variabilidad de las respuestas de los tratamientos con probidticos en la alimentacion
de pollos de engorde, permitirdn modelar y visualizar graficamente la variabilidad del

proceso, en funcion de las variables independientes, permitiendo optimizar el proceso.

11.1.2.8. Formulacién del sistema de variables

11.1.2.8.1. Variables independientes de la matriz de disefio

Las variables independientes son todos aquellos factores que modifican, modulan o
controlan el proceso y transforman las variables respuestas de la matriz de disefio. Para
efecto de esta investigacion, se seleccionaron solo dos variables independientes, las cuales
son:
X1 = Especie y cepa del probiotico
X, = Dosis de probidtico (%)

11.1.2.8.2. Variables dependientes

Las variables dependientes son las respuestas que se dan a medir en cada tratamiento

aplicado de acuerdo a lo que se estipulo en la matriz “D” de disefio, cuando se varian las
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dosis de las variables independientes. Para efecto de esta investigacion, se medirdn como

variables dependientes:
Y, = Tasa de mortalidad (%)

Y, = Consumo de agua (ml)

Y3 = Ganancia de peso (Kg)

Y, = Presencia de patdgenos (+/-)

11.1.2.8.3. Variables fijas

Son aquellas variables o factores que mantienen valores fijos para todos los tratamientos

de la matriz de disefio. Para efecto de esta investigacion se tendran las siguientes: cantidad

de alimento (Kg), tiempo de tratamiento (dias).

11.1.2.9. Operacionalizacion de las variables

En el cuadro 3 se presenta la operacionalizacion de las variables de la investigacion:

Cuadro 3. Operacionalizacién de las variables.

Variables Tipo de Tipo de escala  Indicadores Rango
variables
Especie y cepa Independiente Continua
del probidtico
Dosis de Independiente Continua g 0,5-85
probiético
Tasa de Dependiente Continua %
mortalidad
Consumo de Dependiente Continua Lts 50-60
agua
Ganancia de Dependiente Continua g 2-5
peso
Patdgenos Dependiente Continua +/-
Cantidad de Fija Continua Kg 15-20
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alimento
Tiempo de Fija Continua Dias 12-32

tratamiento
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CAPITULO 11l

I11.1. MARCO METODOLOGICO

I11.1.1. Tipo de investigacion

Dado que el proyecto de investigacion, requiere la modelacién y construccion de un
modelo informatico para simulacion, de multiples respuestas quimicas, en funcion de
multiples factores experimentales; esta investigacion serd de caracter experimental y
exploratorio bajo condiciones controladas. Los resultados que se generaran son validos para
el proceso especifico de “Evaluacién de probidticos en la alimentacion de pollos de
engorde como alternativa para prevenir la coccidiosis aviar”. Para la realizacion de la
misma se construyeron modelos que se ajustan a cada una de las respuestas para las

condiciones controlada y estadisticamente disefiadas.

Cabe mencionar que, segun el autor (Arias 2013), la investigacion exploratoria es
aquella que se efectlia sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus
resultados constituyen una visién aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial
de conocimientos. Por otra parte, la investigacion experimental es un proceso que consiste
en someter a un objeto o a un grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o
condiciones (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se

producen (variable dependiente) (Arias, ob cit.).

111.1.2. Poblacion y muestra

111.1.2.1. Poblacion

Hernéndez, Fernandez y Baptista (2014, p.174) definen la poblacion como “el conjunto
de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”. En el mismo orden
de idea, (Arias 2013) se refiere a la poblacion como “un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para las cuales seran extensivas las conclusiones de

la investigacion”. Para efecto de esta investigacion, la poblacion estard formada por:
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El conjunto finito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales se haran
extensivas las conclusiones de la investigacion, seran los probi6ticos Bacillus Spp y
Saccharomyces cerevisiae, los cuales serdn obtenidos mediante su compra, en locales
comerciales de la ciudad de Valencia, estado Carabobo y llevados a la unidad de
produccién de pollos de engorde para la realizacion de la investigacion y el sub-lote de

pollos de engorde raza hubbard, en su etapa de crecimiento en el dia 12 de nacidos.

111.1.2.2. Muestra

La muestra utilizada en la experimentacion estuvo representada por las unidades
experimentales que indicé la matriz de tratamientos del disefio estadistico establecido, le
correspondieron 3 tratamientos distintos sin repeticion, de 10° UFC/g de probiéticos en un

lote de 300 pollos divididos en sub-lotes por tratamiento.

Al respecto, (Tamayo y Tamayo 2006, p.176), define la muestra como el “conjunto de
operaciones que se realizan para estudiar la distribucién de determinados caracteres en
totalidad de una poblacion, universo o colectivo partiendo de la observacion de una
fraccion de la poblacion considerada. No obstante, (Palella y Martins 2008, p.93) la define

como ‘“una parte o el subconjunto de la poblacion dentro de la cual deben poseer

caracteristicas reproducen de la manera mas exacta posible”.

111.1.3. Disefio de la investigacion

Segln (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018), el disefio de investigacion es el “modelo
que adopta el investigador para precisar un control de las variables del estudio” (p.53), es
decir, se refiere a las estrategias, procedimientos y pasos que se debe tener para abordar la
investigacion, lo que encierra un conjunto de procedimientos racionales y sistematicos

Ilevados a cumplir con la solucion del problema general.

111.1.3.1. Disefio de muestreo de los tratamientos
Se construira un disefio completamente aleatorizado de efecto fijo de respuesta para
dos (2) factores experimentales, en un bloque para un total de 3 tratamientos distintos, sin

repeticion; con valores codificados (-1,0,+1), llamada matriz “D” de diseno de
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tratamientos, por cada microorganismo probiotico, que se presenta en el cuadro 4. Este
disefio se basa en un sistema de aplicacion de tres tratamientos aleatorios con la finalidad
de obtener mejores resultados y evaluar su efecto en la prevencion de la coccidiosis en
pollos de engorde.

Cuadro 4. Matriz “D” de disefio con variables codificadas.

Tratamiento X1 X5
Tipo de Dosis de
probiotico (UFC/g)  probiotico (%)

Ty 1,0000 0,0000
T, 0,0000 -1,0000
T3 -1,0000 1,0000

111.1.3.2. Materiales y métodos

111.1.3.2.1. Materiales
Probioticos

Los microorganismos probioticos a ser utilizados para esta investigacion serdn Bacillus
subtilis y Saccharomyces cerevisiae, los cuales se obtendran mediante su compra en locales
comerciales de la ciudad de Valencia, estado Carabobo y llevados a la unidad de
produccién de pollos de engorde ubicada en Manrique, municipio San Carlos, estado

Cojedes para la realizacién de la investigacion.

111.1.3.2.1.1. Equipos e instrumentos

X/
L X4

Balanza analitica
+ Balanza digital
« Gradillas

X/
L X4

Beaker

X/
L X4

Termdmetro
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Cilindro graduado de 50 mL

Erlenmeyer de 125 mL

Buretas Graduadas de 50 mL

Hidroxido de Sodio (NaOH) 0,1 N
Solucion alcohdlica de fenolftaleina al 1%
Agua libre de CO2 (destilada y hervida)
Plancha con agitacién magnética
Soluciones buffer para calibracion de pH 4y 7
Bureta con divisiones de 0,1 mL

Pipeta volumétrica

Agitador

Matraz de 100 mL

Agua destilada

Vaso de precipitado de 50 y 100 mL
pHchimetro

Bascula

Envases plasticos

Bolsas de polietileno

Paletas de plastico y de madera

Tirro

Marcador

111.1.3.2.2. Métodos
A) Metodologia para identificar la cepa especifica de probidtico mas efectiva en pollos
de engorde.
Yadav y Jha (2024, p.13) mencionan que los probioticos son variados en la industria
avicola y entre las méas importantes se encuentran el Lactobacillus bulgaricus, L.
acidophilus, L. casei, L. lactis, L. salivarius, L. plantarum, Bacullus subtillis, Bacillus
toyonensis y Saccharomyces cerevisiae que se utilizan en la alimentacion de aves y aportan

beneficios.
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En este contexto, estas cepas deben considerar ciertas propiedades para su empleo en
pollos de engorde; las bacterias deben pertenecer al microbiota cotidiano de las aves, de
igual forma pueden poseer la habilidad de fijarse al epitelio intestinal y lograr tolerar
condiciones ambientales extremas, como la elevada acidez estomacal, la resistencia a las

sales biliares y a la lisozima, asi como disputar con éxito con otros microorganismos.

B) Metodologia para optimizar el proceso de aplicacién de probidticos en la
alimentacion de pollos de engorde.

Para la optimizacién del proceso de aplicacidn de probidticos en la alimentacién de los
pollos, se aplicd la metodologia empleada por Fain (2021) la cual se adaptd a la
investigacion, utilizando técnicas como la inclusion en el agua de bebida, pulverizacion,
incorporacion en los comederos y el agregado a las raciones. Esto parece obedecer a que las
bacterias acido-lacticas se destruyen en parte o totalmente por las altas temperaturas

empleadas durante el proceso de peletizacion.

Para mejorar la viabilidad microbiana en el alimento se pueden aplicar diferentes
técnicas de conservacion, entre ellas la encapsulacion, que retiene microorganismos dentro
de una matriz porosa. La aplicacion por aspersion permite tratar a los pollos con rapidez
después de la eclosién y asegura una distribucion homogénea del probidtico.

C) Metodologia para analizar el impacto de los probiéticos en la microbiota intestinal

de los pollos de engorde

Para analizar el impacto de los probidticos en la microbiota intestinal de los pollos de
engorde, se pueden estudiar los cambios en la poblacion de bacterias intestinales. También
se pueden evaluar la digestion, absorcion de nutrientes, y resistencia a infecciones (Bajajai,
2016).

Métodos de analisis
Evaluacion de la poblacion bacteriana: Analizar la cantidad y diversidad de bacterias en el

tracto intestinal.
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Evaluacion de la digestion y absorcidn: Medir como los pollos digieren y absorben

nutrientes.

Evaluacion de la resistencia a infecciones: Medir la capacidad de los pollos para resistir

infecciones patogenas.

D) Metodologia para determinar los beneficios de la suplementacion con probidticos

en la ganancia de peso, la conversion alimenticia y la mortalidad de pollos de engorde.

Para determinar los beneficios de los probidticos en pollos de engorde, se aplicé la
metodologia utilizada por Rodjan (2018) realizando estudios donde se evaluaron la

ganancia de peso, la tasa de conversion alimenticia, la ingesta de alimento y la mortalidad.

1. Establecer un grupo control y un grupo experimental
Alimentar a los pollos del grupo experimental con una dieta que incluya probiéticos
3. Evaluar el peso corporal, la tasa de conversion alimenticia, la ingesta de alimento y la

mortalidad de los pollos de ambos grupos.

Los probiodticos pueden inhibir la colonizacion de patégenos, estimular el sistema
inmunitario y producir metabolitos antimicrobianos, también crean un entorno propicio para los
organismos beneficiosos al adherirse al epitelio intestinal, lo que ayuda a reducir el pH y
neutralizar las toxinas (Rodjan, ob cit.). Esto resulta en una mejor absorcién de nutrientes ya

que los probidticos aumentan la superficie de absorcidn de la mucosa intestinal.
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CAPITULO IV
IV.1. RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1.1. Resultados de la identificacion de cepas especificas de probidtico mas efectiva en
pollos de engorde.

Para la identificacion de las cepas especificas de probidticos a utilizar en la
alimentacion de los pollos de engorde, se utilizaron datos provenientes de estudios previos
a esta investigacion como el de Yadav y Ja (2019), donde determinaron que administrar
probidticos como suplemento alimenticio en la alimentacion de pollos de engorde con una
combinacion de probioticos 500 mg/kg en la fase 2 (dias 12-21) y 300mg/kg en la fase 3
(21-42 dias) que contenian B. subtilis (5% 10 ° UFC/g), y Saccharomyces cerevisiae (1 x
10 ° UFC/g) , donde se demostré que completar una dieta basal con dichos probi6ticos son
de mayor efectividad en la produccion de pollos de engorde ya que sus principales
funciones son: mejorar la secrecion de enzimas digestivas como la amilasa, proteasa y la
fitasa, esta actividad enzimatica permite que aumente el alto de las vellocidades mejorando
asi la eficiencia general del aprovechamiento del alimento en los pollos.

Por otra parte, estos probidticos pueden mejorar eficazmente la resistencia a la
colonizacién por microorganismos patdgenos, mejorando la salud intestinal y previniendo
la disbiosis.

Asimismo, como resultado de la experimentacion se trabajé con un total de 300
pollos de raza Hubbard en su segunda fase de crecimiento a partir de los 12 dias de nacidos
hasta los 38 dias. Se asignaron aleatoriamente tres grupos, sub-lote 1 (grupo control)
correspondid a un grupo de 100 pollos donde se les administro alimentacion convencional,
los pollos del sub-lote 2 correspondi6 a 100 pollos, a los cuales se les suministro alimento
suplementado con Bacillus, y sub-lote 3 con la misma cantidad de animales fueron

suplementados con Saccharomyces cerevisiae), durante 26 dias.
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IV.1.2. Resultado de una matriz de disefio para optimizar el proceso de aplicacion de

probidticos en la alimentacion de pollos de engorde.

Cuadro 5. Dosis experimentales (Bacillus).

Tratamiento X1 X3
Tipo de probidtico Dosis de probiotico
(UFC/g) (%)
Ty Bacillus 60 g/25Kg
T, Bacillus 75 g/25 Kg
T3 Bacillus 85 g/25 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 6. Dosis experimentales (Saccharomyces cerevisiae).

Tratamiento X1 X3
Tipo de probidtico Dosis de probidtico
(UFClg) (%)
Ty Saccharomyces 0,5 g/Kg
cerevisiae
T, Saccharomyces 19/ Kg
cerevisiae
T3 Saccharomyces 1,5 g/Kg
cerevisiae

Fuente: Elaboracion propia.
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IV.1.3. Resultados de la evaluacion del impacto de los probioticos en la microbiota

intestinal de los pollos de engorde.

Se realizd un diagnostico para conocer el estado de salud de la poblacién de los pollos

de engorde, mediante la técnica de Kato-Kat, tincion con solucion salina y tincion con lugol

fuerte, tomando una muestra representativa de cada sub-lote de pollos (grupo control,

grupo 1 y grupo 2). Donde se evidencié que no hubo respuesta significativa ante los

tratamientos.

Cuadro 7. Resultados coproparasitologicos (grupo control)

Muestra

Color

Aspecto

Restos

alimentos

Moco

Sangre

pH

Analisis
microscopico

001

Marrén

Heterogéneo

Presentes

Ausente

Ausente

Huevos de
Heterakis sp.
Ooquistes de
Eimeria sp

002

Verde

Heterogéneo

Presentes

Ausente

Ausente

Huevos de
Heterakis sp.
Ooquistes de
Eimeria sp

003

Marrén

Heterogéneo

Presentes

Ausente

Ausente

Huevos de
Heterakis sp.
Ooquistes de
Eimeria sp

004

Amarilla

Heterogeneo

Presentes

Presente

Presente

Huevos de
Heterakis sp.
Ooquistes de
Eimeria sp

Fuente: Laboratorio Clinico y bacterioldgico Farfan.
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Saccharomyces cerevisiae)

Cuadro 8. Resultados coproparasitologicos (grupo 2, suplementacion con Bacillus)
Muestra | Color Aspecto Restos Moco | Sangre | pH Analisis
) microscopico
alimentos
001 Marrén | Heterogéneo | Presentes | Ausente | Ausente | 7 | Ooquistes de
Eimeria sp
002 Poli Heterogéneo | Presentes | Presente | Ausente | 7 | Huevos de
crémico Heterakis  sp.
Ooquistes  de
Eimeria sp
003 Marron | Heterogéneo | Presentes | Ausente | Ausente | 7 | Huevos de
Heterakis  sp.
Ooquistes  de
Eimeria sp
" Fuente: Laboratorio Clinico y bacterioldgico Farfan.
Cuadro 9. Resultados coproparasitologicos  (grupo 3,  suplementacién con

Muestra | Color Aspecto Restos Moco | Sangre | pH | Analisis

. microscopico
alimentos

001 Marron | Heterogéneo | Presentes | Ausente | Ausente | 7 | Huevos de
Heterakis  sp.
Ooquistes  de

Eimeria sp
002 Poli Heterogéneo | Presentes | Presente | Ausente | 7 | Huevos de
crémic Heterakis  sp.
0 Ooquistes  de

Eimeria sp
003 Marrén | Heterogéneo | Presentes | Ausente | Ausente | 7 Huevos de
Heterakis  sp.
Ooquistes  de

Eimeria sp

" Fuente: Laboratorio Clinico y bacterioldgico Farfan.
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IV.1.4. Resultados de la determinacion de los beneficios de la suplementacion con
probidticos en la ganancia de peso, la conversion alimenticia y la mortalidad de pollos

de engorde.

En la determinacion de los beneficios con la suplementacion con probioticos en la
alimentacion de pollos de engorde, se evidencid la disminucion de la tasa de mortalidad,
ademas los pollos presentaron una mejor ganancia de peso, indicando con esto que se debio
a que los animales con suplementos probidticos tienen una mejor condicion intestinal
promoviendo la mejor absorcion de nutrientes. También en la conversion alimenticia se
logro un beneficio significativo registrandose mejoras del indice de conversion indicando
una mayor eficiencia del uso de los probioticos.

En el cuadro 10 se muestra la ganancia de peso de los pollos de engorde a los 21 y 32
dias con la suplementacion de probidticos y el grupo control (sin probidticos) en la
alimentacion de los pollos.

Cuadro 10. Ganancia de peso en pollos de engorde por dia.

Dias Con Levadura Con Bacillus Grupo Control (Sin probidticos)

21 145¢g 155¢g 1499
32 18,79 20949 176 g

Como se puede observar, con el probidtico Bacillus subtilis aumentd significativamente
el peso corporal de los pollos en comparacion con el sub-lote de pollos alimentados con la

mezcla de alimento + la levadura y el grupo control no suplementado con probidticos.

Con respecto a la conversion alimenticia o Indice de Conversion Alimenticia, en el
cuadro 11 se observan los resultados obtenidos en la experimentacion, tanto para los sub-
lotes suplementados en la alimentacion con probidticos, como para el sub-lote de pollos
control sin la adicion de probidticos, es decir, con el suministro de alimentacion

convencional.

42



Cuadro 11. Conversion alimenticia en pollos de engorde por dia.

Dias  Con Levadura Con Bacillus Grupo Control (Sin probi6ticos)

21 1,224 g 1,202 g 1,244 g
32 1,416 g 1,456 g 1,398 g

Para efecto de la suplementacién con probidticos en la alimentacién de los pollos a los
21 dias, quedo reflejado indices de conversion alimenticia mas bajos (mejor rendimiento)
con respecto a del grupo control, encontrandose una mayor eficiencia con el uso del
Bacillus subtilis. Sin embargo, a los 32 dias se observa un incremento del indice de
conversion alimenticia (ICA) en todos los sub-lotes, esto se debe porque el pollo ha
aumentado de peso, y a medida que el pollo crece, su eficiencia para convertir el alimento

en masa corporal disminuye debido a varios factores fisiologicos y metabolicos.

En cuanto a la tasa de mortalidad, se llevaron registros desde el dia 12 hasta el dia 32 de
la fase experimental, donde hubo un 8 % de mortalidad para el sub-lote de 100 pollos
tratados con el probiotico Levadura. Para el sub-lote de igual nimero de aves tratados en la
suplementacion con el Bacillus subtilis, arrojé un 5 % de mortalidad, y con respecto al
grupo control (sin probidticos) presento un incremento en la tasa de mortalidad del 15 %.
Estos valores, dejaron en evidencia que al mejorar la salud intestinal y fortalecer la barrera
epitelial contra patdgenos, los probioticos disminuyen la incidencia de enfermedades
entéricas y refuerzan el sistema inmune de los pollos, contribuyendo a menores tasas de

mortalidad.
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CONCLUSIONES
Luego de los resultados obtenidos en el desarrollo de la presente tesis se han establecido

las siguientes conclusiones:

e En la alimentacion de pollos de engorde se identificaron cepas de probioticos de
Bacillus subtilis y Levadura, logrando mejorar eficazmente la resistencia a la
colonizacion por microorganismos patdgenos, mejorando la salud intestinal y
previniendo la coccidiosis.

e Se gener6 una matriz de disefio aleatorio de tres tratamientos distintos y a tres
niveles de concentracion de Bacillus subtilis (60, 75y 85 g/25 kg) y Levadura (0,5,
1y 1,5 g/Kg) como factores de estudio o experimentales.

e En la evaluacion del impacto de los probi6ticos en la microbiota intestinal de los
pollos de engorde, mediante analisis coproparasitologicos se evidencio que no hubo
respuesta significativa ante los tratamientos.

e Con la evidencia cientifica y la fase experimental se respalda el uso de probioticos
como una estrategia eficaz para mejorar la ganancia de peso, la conversion
alimenticia y reducir la mortalidad en pollos de engorde, ofreciendo una alternativa
sostenible y saludable frente a los promotores de crecimiento convencionales como

los antibioticos.
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RECOMENDACIONES

Promover y divulgar el uso de la suplementacion alimenticia con probidticos en
pollos de engorde, con el fin de mejorar de la microbiota intestinal y la salud
intestinal general de las aves, previniendo enfermedades parasitarias como la
coccidiosis.

Se recomienda contemplar la elecciéon adecuada de cepas bacterianas beneficiosas,
la dosis correcta, y la via de administracion preferentemente en el agua de bebida o
alimento.

Para experimentaciones posteriores aplicar la suplementacion de probidticos en los
pollos desde el dia 1 de la fase de inicio hasta la fase de finalizacion para un mayor
efecto de los probidticos.

Establecer un buen manejo en granja, asi como mantener buenas condiciones

higiénicas tanto de instalaciones como de equipos de trabajo.
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ANEXOS

Galpon de pollos con sus comederos y bebederos de agua.
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Pesado de alimento.
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Mezclado de alimento con probidticos (Saccharomyces cerevisiae y Bacillus)

Control de pesado de los pollos
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Heces normales Heces caracteristicas de coccidiosis Aviar

Analisis de muestras de heces.
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