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“EVALUACIÓN DEL EFECTO DE Bacillus subtilis Y Bacillus licheniformis EN LA 

MORFOMETRÍA Y PRODUCCIÓN DE POLLO BROILER (Gallus gallus) EN 

CHALTURA” 

Imbaquingo Godoy Hernando David 

Universidad Técnica del Norte  

hdimbaquingog@utn.edu.ec 

RESUMEN 

Científicamente se ha comprobado la residualidad de antibióticos de uso veterinario en 

productos y subproductos avícolas puesto a disposición del consumidor local, lo que provoca 

un consumo indirecto de antibióticos, Se evaluó el efecto de Bacillus subtilis y Bacillus 

licheniformis como probióticos en parámetros productivos y morfometría de órganos linfáticos 

(Timo, Bazo y Bursa) en pollos de engorde sexados de un día de edad. Los análisis finales 

sugieren un resultado positivo en cuanto al uso de probióticos ya que en la variable incremento 

de peso total arroja un resultado de 2 366.16 g/ave a favor de los pollos que fueron tratados con 

B. subtilis + B. licheniformis, en comparación al testigo quienes obtuvieron un peso final de 2 

230.23 g/ave, lo que da una diferencia de 135.93 g (5.74%). El mejor resultado para la variable 

conversión alimenticia fue para las hembras tratadas con la mezcla probiótica (B. subtilis + B. 

licheniformis) con una media final de 1.80, 13.46% menos que los machos testigo. El índice 

morfométrico de la bolsa de Fabricio fue para los machos de los tratamientos B. subtilis, B. 

subtilis + B. licheniformis y para el testigo con 0.16% cada uno para el día 22, En la relación 

beneficio/costo los machos tratados con B. subtilis + B. licheniformis obtuvo la mejor relación 

beneficio/costo de 1.74 dólares (para cada dólar invertido 0.74 dólares de utilidad). 

Palabras clave: probióticos, parámetros productivos, índice morfométrico, órganos linfáticos. 
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"EVALUATION OF THE EFFECT OF Bacillus subtilis & Bacillus licheniformis ON 

THE MORPHOMETRY AND PRODUCTION OF BROILER CHICKEN (Gallus 

gallus) IN CHALTURA" 

Imbaquingo Godoy Hernando David 

Técnica del Norte University 

hdimbaquingog@utn.edu.ec 

SUMMARY  

Scientifically has been proven residuality of veterinary antibiotics in products and by poultry 

made available to local consumers, causing an indirect consumption of antibiotics, it was 

evaluated the effect of Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis as probiotics in production 

parameters and morphometry Lymphatic organs (Thymus, Spleen and Bursa) in sexed one-day-

old broilers. The final analyzes suggest a positive result regarding the use of probiotics since 

the variable increase in total weight gives a result of 2 366.16 g / bird in favor of the chickens 

that were treated with B. subtilis + B. licheniformis, in comparison to the control who obtained 

a final weight of 2 230.23 g / bird, which gives a difference of 135.93 g (5.74%). The best result 

for the food conversion variable was for the females treated with the probiotic mixture (B. 

subtilis + B. licheniformis) with a final mean of 1.80, 13.46% less than the control 

males. The morphometric index of the Fabricio bag was for the males of the treatments B. 

subtilis, B. subtilis + B. licheniformis and for the control with 0.16% each for day 22, in the 

benefit / cost relation the males treated with B. subtilis + B. licheniformis obtained the best 

benefit / cost ratio of 1 .74 dollars (for each dollar invested 0. 74 dollars utility). 

Key words: probiotics, productive parameters, morphometric index, lymphatic organs. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

Guzmán, Espitia y Berthel (2012) mencionan que el manejo intensivo que se lleva a 

cabo en las granjas de explotaciones avícolas ha generado diversas problemáticas en las que se 

destaca la presencia de antibióticos en la carne de pollo para consumo, además, los 

investigadores antes mencionados encontraron la presencia de lincomisina que es un antibiótico 

de amplio espectro en la carne de pollo para el consumo local, por otro lado, Molero-Saras et 

al. (2006) determinaron la presencia de residuos de enrofloxacina en el tejido muscular del pollo 

para consumo en los mercados locales.  

Briz (2006) hace mención a la Unión Europea (EU) ya que este organismo internacional 

ha tomado medidas radicales en la calidad de la materia prima animal como es el caso de la 

prohibición de algunos antibióticos que son usados para el tratamiento en la medicina humana 

como aditivo en el alimento animal, esta disposición se rigen desde el 1ero de enero de 2016 

entre ellas se encuentran las siguientes sustancias; monensina, salinomicina sódica, avilamicina 

y flavofosfolipol, que son usadas como promotores de crecimiento en ganado, engorda de 

cerdas y lechones, pollos y pavos, respectivamente.  

Wehner Venegas (1998) menciona una alternativa ante el uso desmedido de antibióticos 

en la producción pecuaria, se trata del empleo de probióticos que es un término muy conocido 

en la actualidad si se habla de explotaciones pecuarias, e inclusive en el consumo humano. Este 

término se utiliza para designar bacterias y levaduras que por sus altos efectos benéficos se 

encuentran dentro de las primeras y más eficaces alternativas en reemplazo de los antibióticos 

promotores de crecimiento (APC) dentro de las producciones intensivas de distintas especies 

en las que se puede destacar la producción de vacunos, porcinos y aves (Blajman et al., 2015). 

En varias investigaciones científicas realizadas dentro de la producción pecuaria se ha 

encontrado que los probióticos se pueden considerar una alternativa en reemplazo a los 

antibióticos promotores de crecimiento ya que al ser suministrados conjuntamente con el 

alimento balanceado y/o en agua de bebida y en cantidades adecuadas llegan a reducir la 

mortalidad y pueden beneficiar la conversión alimenticia ya que mejoran la capacidad digestiva 

y el estado de salud de los animales, además, un incremento de los microorganismos benéficos 

en el organismo digestivo de las aves (Riopérez y Rodríguez, 2004). 
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Chavez, Herrera y Suescún (2016) indican que el aditivo en la alimentación de las aves 

con los microorganismos de Enterococcus faecium puede ser considerado como 

microorganismos promotores de crecimiento ya que se registró buenos resultados en los 

parámetros productivos como: peso diario, conversión alimenticia, porcentaje de supervivencia, 

índice productivo, eficiencia alimenticia, factor de eficiencia americana y eficiencia europea, 

lo que da como consecuencia el aumento en el rendimiento económico para los productores 

avícolas y una disminución del uso de antibióticos garantizando la innocuidad en el producto 

final para el consumidor. 

Blajman et al. (2015) hacen mención en cuanto a uno de los probióticos que se ha venido 

investigando hace aproximadamente quince años como es la levadura de cerveza 

Saccharomyces cerevisiae como aditivo en el alimento balanceado. Peralta, Miazzo y Nilson 

(2008) determinaron la eficiencia de este producto natural debido a la acción biorreguladora de 

la flora intestinal ya que posee distintos componentes como los manano-oligosacáridos de la 

pared celular, aumentando las distintas variables productivas en estudio.  

Específicamente hace 20 años se viene realizando ensayos científicos de los efectos que 

ha causado el uso de probióticos en las especies de interés económico como es la producción 

avícola, varios estudios indican que algunos cultivos del género Bacillus y sus endosporas 

benefician la digestión y absorción de los nutrientes debido al crecimiento de las vellosidades 

intestinales, este marcado interés en estos microrganismos se debe a su efecto probiótico en el 

balance de la microbiota intestinal de las aves, además de otros beneficios (Milián, Pérez y 

Bocourt, 2008). 

1.2 Problema 

El uso continuo y desmedido de distintos antibióticos ha generado preocupaciones en 

los consumidores, debido a la residualidad de estos productos en la carne de los animales y en 

sus subproductos, esto ha provocado que las distintas organizaciones públicas y privadas como 

la Unión Europea adoptaran medidas de prohibición para el uso excesivo de antibióticos, así, 

estableciendo un máximo permisible de residuos en carne para consumo humano (Blajman et 

al., 2015). 

El uso de los antibióticos para aumentar el crecimiento y producción en la carne de pollo 

ha generado un gran número de cepas resistentes, dando como resultado el incremento del uso 

de nuevos antibióticos lo cual resulta perjudicial tanto para el bienestar del animal, así como 

también en los consumidores, además preocupación en los avicultores ya que generan un 
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aumento en el costo de producción al combatir nuevas y más resistentes cepas (Hernández y 

Hernández Godoy, 2004).  

La problemática del uso de los antibióticos generalmente usados en las producciones 

intensivas de pollos de engorde ha causado controversias, ya que para alcanzar los altos 

rendimientos se cree en la necesidad del uso de estos productos, que por un lado afecta el estado 

fisiológico normal del animal, generando resistencia microbiana debido al uso continuo de 

estos, y por otro lado, preocupaciones en los consumidores de carne de pollo ya que los 

tratamientos de la medicina humana se ven reflejados en la inefectividad en el modo de acción 

(Payne y Powell, 1971). 

En las investigaciones realizadas por Guzmán et al. (2012) se determinó que los análisis 

de laboratorio se encontraban por encima de los límites permisibles en residualidad para el caso 

del antibiótico lincomisina (3.2365 mg/kg). Tomando en consideración los resultados arrojados 

por esta y otras investigaciones científicas se ha buscado otras alternativas para el uso de 

antibióticos que sea más rentable para los productores, que garantice el bienestar animal y que 

sea más seguro para el consumo humano (Acevedo, Montero y Jaimes, 2015). 

1.3 Justificación  

En el Ecuador la industria avícola se basa en dos actividades; en primer lugar, la 

producción de carne de pollo, seguido por la producción comercial de huevos, la Corporación 

Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE) estimó que en el año 2005 se produjeron 155 

millones de pollos y 2 500 millones de huevos (Rodríguez Saldaña, 2009). Por otro lado la 

Asociación de Médicos Veterinarios Especialistas en Avicultura del Ecuador (AMEVEA-E) en 

el año 2017 estimó una producción de 230 a 250 millones de pollos ya que el consumo per 

cápita se conoció en 30-32 kg/año, lo que significa una forma de producción intensiva y lo que 

conlleva conjuntamente en esta actividad productiva para lograr estos rendimientos el uso de 

antibióticos para control de enfermedades, causando alteraciones en la fisiología normal de los 

animales de interés económico.  

Perdomo et al. (2017) consideran el uso de probióticos en la producción avícola para 

contrarrestar las distintas problemáticas que científicamente se han evidenciado en los estudios 

realizados por profesionales en cuanto al uso de antibióticos. Así, cabe destacar las 

recomendaciones de expertos en el área de salud que proponen alternativas para el uso de estos 

productos como por ejemplo: inmunoestimulantes, antivirulencia y se destaca el uso de 

probióticos (Alós, 2015). 
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Arteaga et al. (2017) mencionan que diversos estudios realizados por especialistas en 

avicultura de engorde han demostrado la eficiencia de los probióticos como una alternativa a 

los antibióticos normalmente usados, dando como resultado un aumento en la flora intestinal 

del animal, por ende, el aumento en la inmunidad y consecuentemente una disminución en la 

mortalidad, además de mejorar las distintas variables productivas. 

Fuller (1992) destaca que un probiótico puede estar conformado por uno o varios tipos 

de microorganismos, el uso combinado de microorganismos se enfoca en el objetivo de obtener 

una mayor eficiencia al colonizar el intestino. Entre las principales bacterias que se utilizan 

como probióticos destacan los géneros; Bacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus, 

Streptococcus y Pediococcus, no obstante, estos géneros de microorganismos tienen diferentes 

especies y cepas, estas tienen la capacidad de producir efectos metabólicos diferentes 

característicos de cada una de ellas (Díaz-López, Ángel-Isaza y Ángel, 2017). 

Upendra y Yathiraj (2003) mencionan que dentro del género Bacillus se pueden 

destacar: B. subtilis, B. licheniformis, B. cereus, B. natto, además, estudios realizados por 

científicos árabes demostraron la eficiencia de B. subtilis para controlar diarreas, de la misma 

manera, investigadores alemanes verificaron que la ingestión de B. subtilis mejoraba los 

cuadros entéricos. Los estudios demostraron que cuando B. subtilis es ingerido por las aves, la 

microbiota intestinal de estas fue estabilizada dando como resultado la disminución de 

microorganismos patógenos e incrementando la población de Lactobacillus sp. (Medina-

Saavedra, Arroyo-Figueroa, Herrera-Méndez y Mexicano-Santoyo, 2017). 

Pese a la efectividad de los probióticos utilizando una sola especie o cepa de 

microorganismos en la producción avícola como demuestran los estudios realizados por 

Quintana, Florido, Rondón, Salabarría  y Torres (2015) concluyeron en la eficiencia de B. 

subtilis en reemplazo a los antibióticos convencionales ya que se reportan mejoría en la 

respuesta inmune de los pollos de engorde, pero, si se hace un análisis más profundo en cuanto 

a la efectividad de las mezclas de microorganismos se puede destacar los ensayos realizados 

por Acosta, Lon-Wo, García, Dieppa y Febles (2007) quienes afirman en cuanto a la mezcla de 

Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus  rhamnosus promueven un mayor peso y mejor 

conversión alimenticia en las aves. 

Las mezclas probióticas pueden estar conformadas por varios microorganismos 

benéficos, son evaluadas en diversos estudios alrededor del mundo para demostrar su eficiencia 

y eficacia en parámetros productivos e inmunológicos de las aves y en otros animales de interés 
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económico, como ejemplo se cita a EM® Efficient Microorganisms por sus siglas en inglés, 

estos microorganismos son un cultivo mixto líquido de: Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus 

spp, Sacharomyces spp, actinomicetos y hongos fermentadores, estos microorganismos son 

capaces de coexistir entre ellos lo cual genera un aspecto positivo en el estado fisiológico de 

los animales tratados y aspectos positivos medioambiental (Hoyos et al., 2008). 

En el año 2010 se realizaron estudios en los cuales se ha demostrado que al mezclar 

probióticos como promotores de crecimiento se han obtenido mejores resultados que al utilizar 

solo un tipo de microorganismo, además en este mismo año, estudios realizados por Veizaj, 

Piu, Lekaj y Tafaj (2010) evidenciaron que al utilizar probióticos combinados se incrementó 

significativamente el peso diario y el peso final. 

En los ensayos de investigación realizados por Ramírez, Montoya y Zea (2013) se 

demostró que la mezcla probiótica entre L. acidophillus y L. ramnosus fue efectiva para los 

indicadores productivos en aves como: el incremento de peso vivo, así como también en la 

conversión alimenticia, además de otros aspectos positivos que han arrojado dicha 

investigación, como la disminución de los costos y el aumento en la generación de ingresos 

económicos. 

Para el bienestar animal y para seguridad de la salud humana es recomendable el uso de 

probióticos, ya que al mejorar la salud de las aves mediante el fortalecimiento y aumento de la 

microbiota intestinal, estimulación del sistema inmune, da como resultado la inhibición de 

microorganismos patógenos y por consecuencia el incremento en el rendimiento productivo de 

los animales (Arteaga et al., 2017). 

Mediante el uso de probióticos, entre las principales problemáticas que se quiere 

resolver mediante esta investigación es demostrar los efectos positivos en la producción avícola, 

por ende, presentar una alternativa al uso desmedido de antibióticos en la producción intensiva 

de carne de pollo.  

Así, dar confiabilidad al consumidor de un producto inocuo y de total seguridad 

alimentaria que cumpla con las expectativas del consumidor y satisfaga las necesidades 

nutricionales, tomando en consideración el bienestar animal y una rentabilidad a los productores 

de carne de pollo. 
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1.4 Objetivo 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluación del efecto de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis en la morfometría y 

producción de pollo broiler (Gallus gallus). 

1.4.2 Objetivos específicos  

1. Determinar el efecto de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis y su combinación en 

los parámetros productivos del pollo broiler. 

2. Describir la morfometría de los órganos linfáticos del pollo broiler en base a los 

tratamientos establecidos. 

3. Establecer el costo/beneficio de producción con la adición de probióticos en la cría de 

pollos de engorde. 

1.5 Hipótesis  

• Ho: el uso de los probióticos B. subtilis, B. licheniformis y su mezcla como aditivo en 

el agua de bebida de pollos broiler no afecta las variables productivas ni tampoco la 

morfometría de los órganos linfáticos. 

• Ha: el uso de la combinación de B. subtilis y B. licheniformis como aditivo en el agua 

de bebida de pollos broiler mejora las variables productivas y la morfometría de los 

órganos linfáticos.  
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Capacidad avícola y consumo nacional  

EL AGRO (2016) mediante los estudios realizados por el Ministerio de Agricultura, 

Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP ahora MAG) conjuntamente con la Agencia 

Ecuatoriana de Aseguramiento de Calidad del Agro (AGROCALIDAD) y la Corporación 

Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE) en el censo realizado en el año 2006, se 

identificaron 1 567 granjas de explotaciones avícolas en las cuales constan los pequeños, 

medianos y grandes productores, esto sin tomar en consideración la avicultura familiar o 

también conocida como avicultura de traspatio. Ya para el año 2019 se presenta un incremento 

del 28.5 % referente al número de granjas de producción de carne de pollo, Adriano Ubilla 

Subsecretario de Comercialización del MAG de Ecuador (Ministerio de Agricultura y 

Ganadería) expuso que en el país existen 1 819 granjas avícolas.  

Según la revista virtual EKOS (2014) en esta fecha en nuestro país se produjeron cerca 

de 220 millones de pollos para consumo anual, se presentó un aumento de 113% de producción 

con respecto al último estudio por parte de la AMEVEA-E con 250 millones de pollos, esto 

implica un crecimiento del 400% desde la década de los 90, este aumento es debido a la 

demanda de esta carne ya que la CONAVE estima un consumo de 32 kilogramos de carne de 

pollo, y aproximadamente 140 unidades de huevos en el consumo promedio anual. 

2.2 Tipos de aves en producción avícola 

Las aves para la producción avícola intensiva por lo general son híbridos, cruces de 

distintas razas, estirpes y líneas que también se las conoce como “cruce industrial”, esto 

siguiendo los planes de selección por empresas internacionales que se han dedicado a la mejora 

genética de las aves con el objetivo de mejorar y optimizar los múltiples resultados productivos 

y a la par manteniendo un perfecto equilibrio entre salud y bioseguridad (Borraeta, Dolors y 

Pérez, 2011). 

2.2.1 Genética en pollos de engorde 

Dottavio y Di Masso (2010) mencionan que desde el punto de vista genético la industria 

avícola de pollo parrillero utiliza generalmente híbridos de tres vías, estos son producidos a 

partir de la cruza de estirpes de algunas razas mejoradas, dichos autores mencionan que para la 

madre se utiliza un híbrido simple entre dos estirpes de las razas comúnmente conocidas como 

Phylouth Rock Blanca o “White Rock” y como padre se utiliza una estirpe de la raza Cornish 

Blanca, cada una de estas aporta una característica única en sus descendientes, por ejemplo el 
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padre aporta la velocidad de crecimiento, además de una buena conformación cárnica en el 

producto comercial. 

2.3 Producción de pollos de engorde 

El crecimiento de las aves de engorde es solo un proceso integrado de varias estrategias 

de producción como se muestra en la Figura 1, donde debe existir un personal debidamente 

capacitado y equipado para realizar las actividades competentes y lograr una mayor efectividad 

y calidad en la producción de carne de pollo, desde los galpones de crecimiento hasta la venta 

del producto.  

 

Figura 1. Producción de carne de pollo de buena calidad. 

Fuente: Aviagen (2014). 

2.3.1 Componentes para producción del pollo de engorde 

Según el boletín técnico de Purina redactado por Álvarez (2012) la crianza y éxito de la 

producción de pollos de engorde se debe basar en cuatro factores indispensables e importantes; 

sanidad, genética, nutrición y manejo, cada uno de estos es de suma importancia sin importar 

el orden de interpretación, ya que si falla uno de ellos significaría una pérdida significativa para 

la empresa. 

Borraeta et al. (2011) mencionan en su manual de producción que la avicultura en forma 

intensiva debe aplicar conocimientos científicos y técnicos en cada una de las actividades a 

realizarse, en las cuales debe incluir la mejora genética de los animales y tecnificación de 



 

9 

 

instalaciones a gran escala, así mismo, los programas sanitarios y el manejo de alimentación 

teniendo en cuenta el estado fisiológico del ave. En la Figura 2 se muestra la interacción 

completa de estos aspectos para que todos estos procesos en conjunto formen una industria 

competitiva y ofrezca a sus potenciales consumidores productos de excelente calidad. 

 

Figura 2. Factores que afectan el crecimiento y la calidad del pollo de engorde. 

Fuente: Aviagen (2014). 

2.3.1.1 Sanidad 

Para esta importante característica cada empresa productora de aves en pie debe contar 

de un programa sanitario escrito por un profesional veterinario debidamente capacitado y 

autorizado, el será quien atienda cualquier problemática dentro de los galpones de producción, 

para esto, dicho profesional deberá observar la producción por lo menos una vez al día de todos 

los lotes en producción y deberá tomar las medidas de acción que crea conveniente si se 

encontrare con alguna problemática dentro de la producción (Agencia Catalana de Seguridad 

Alimentaria, 2009). 

2.3.1.2 Manejo 

En la producción avícola intensiva, el manejo de los galpones es importante desde el 

mismo momento de la recepción de los pollos bebés, ya que eso depende el éxito de la 

explotación avícola, en la Figura 3 se puede observar la ubicación de los pollos de acuerdo con 

la temperatura que emana la criadora (Álvarez, 2012). 
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Figura 3. Ubicación de los pollos según temperatura. 

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganadería. El Salvador (2016). 

Deep, Schwean, Crowe, Fancher y Classe (2010) mencionan que la iluminación para 

los pollos de engorde debe estar disponible desde el principio del alojamiento o recepción de 

los pollos con una intensidad lumínica de 20 lux durante los periodos de luz natural, esta luz 

debe iluminar por lo menos el 80% de la zona utilizable, esta iluminación debe permanecer 

durante el inicio de la producción y mantenerla hasta tres días antes del sacrificio, pero debe 

mantener un intervalo de seis horas de oscuridad, en la Tabla 1 se aprecian las recomendaciones 

de horas luz de acuerdo con el peso del animal.  

Tabla 1.  

Recomendaciones básicas de intensidad de luz o fotoperiodo. 

 

 

 

 

 

1. Demasiado calor   2.   Demasiado frío 
    *Criadora muy baja*      *Criadora muy alta* 

 

 

 

 

 

 

        3.    existe una corriente de aire                     4.    Temperatura y altura de  
                        *pollitos juntados*                                      criadora perfectas 
                                           *pollitos distribuidos uniformemente* 
                        

Peso vivo 

al sacrificio 

 

Edad (días) Intensidad 

(lux) 

(pies candela) 

Fotoperiodo (horas) 

Menos de 2.5 kg 

(5.5.lb) 

 

0-7 

8-3 días antes  

del sacrificio* 

 

30-40 (3-4) 

5-10 (0.5-1.0) 

23h luz/1h oscuridad 

20h luz/4h                 

oscuridad** 

Mas de 2.5 kg 

(5.5.lb) 

0-7 

8-3 días antes  

del sacrificio* 

30-40 (3-4) 

5-10 (0.5-1.0) 

23h luz/1h oscuridad 

18h luz/6h oscuridad 
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* al menos 3 días antes del sacrificio se deberá proporcionar a los animales con 23 horas de luz y 1 hora de 

oscuridad. 

** La Unión Europea (EU) exige 6 horas de oscuridad y 4 horas de oscuridad ininterrumpida dependiendo de los 

objetivos. 

Fuente: Aviagen (2009). 

2.3.1.3 Nutrición  

Payne y Powell (1971) aducen que es imprescindible la adecuada nutrición de las aves 

desde el principio de la producción hasta el desalojo de los pollos, una de las recomendaciones 

de los productores es hacer un contacto con especialistas en nutrición animal ya que ellos han 

venido trabajando en la nutrición y el mejoramiento de la ingesta balanceada de acuerdo con 

las necesidades nutricionales de los animales, así como en el desarrollo de una mejor conversión 

alimenticia. Los parámetros que recomiendan los especialistas son: proteína, calorías, calcio, 

fósforo, sodio, potasio, cistina, lisina y argina en la dieta de los pollos, en la Tabla 2 se observa 

los valores recomendados para dietas de pollos de engorde según la etapa de producción 

(Morales Ibarra, 1998). 

Tabla 2.  

Valores recomendados para dietas de pollos de engorde. 

Etapa Energía 

(MJ/kg) 

Proteína bruta 

(%) 

Lisina total 

(%) 

Metionina y cistina total 

Iniciador 

Crecimiento 

Finalizador 

12.65 

13.20 

13.40 

22.25 

21.23 

19.23 

          1.43 

          1.24 

          1.09 

1.07 

0.95 

0.86 

Fuente: Aviagen (2014). 

2.4 Características de los órganos que conforman el aparato digestivo de las aves 

El sistema digestivo de las aves tanto anatómica como funcionalmente varía entre 

especies de aves; específicamente en el tamaño de los órganos, por ejemplo, las aves cuya 

alimentación es a base de granos, poseen el tracto digestivo de mayor tamaño que los 

carnívoros, de la misma manera las aves que en su dieta consumen fibra poseerán ciegos más 

desarrollados (Álvarez, 2002), en la Figura 4 se pueden observar los órganos del sistema 

digestivo de las aves. 
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Figura 4. Órganos del aparato digestivo de aves. 

Fuente: Grossman y Sisson (2000). 

2.4.1 Pico 

La base ósea del pico está constituida por huesos nasales; maxilar y premaxilar, por otro 

lado también conformada por el esqueleto mandibular, estos huesos están revestidos por un 

estuche córneo epidérmico denominado ranfoteca que es de una contextura muy dura, la forma 

del pico está determinada por el tipo de alimento que el animal consume, en las aves sustituye 

a los labios, dientes y carrillos de los animales mamíferos, algunas de las aves lo utilizan como 

órgano prensil (Dyce, Sack y Wensing, 2007). 

2.4.2 Cavidad oral 

La cavidad oral y la cavidad faríngea se describen como una sola cavidad que se la 

conoce como cavidad orofaríngea que se caracteriza por la presencia de un paladar largo y duro, 

por lo que en las aves no existe paladar blando ni tampoco nasofaringe, de esta manera las 

coanas y trompas auditivas se abren a la cavidad bucofaríngea a través de hendiduras que 

perforan el paladar que caracteriza a las aves (Graseé, 1980). 

2.4.3 Lengua 

La lengua en las aves básicamente depende de la conformación del pico, así, en las aves 

de corral como las gallinas es estrecha y puntiaguda, puede ir provista de papilas filiformes, la 

función de estas papilas conjuntamente con las láminas corneas del pico es que actúan como 

barrera para el filtrado del alimento, puesto que no mastican las aves poseen unas glándulas 
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salivales reducidas, en algunas especies como es el caso del pito real (Picus viridis) su lengua 

puede alcanzar 7 cm de longitud (Ronda y López, 1994). 

2.4.4 Esófago y buche  

El esófago es un órgano que en su inicio se sitúa entre la tráquea y los músculos 

cervicales pero que posteriormente se desplaza a la derecha y así se mantiene por el trayecto 

del cuello del ave, el esófago presenta una dilatación que se le conoce como buche, este actúa 

en la misma digestión del pollo para almacenaje o reservorio de alimento, humectación y 

maceración, la mucosa del buche segrega sustancias ricas en proteínas que se las denomina 

caseína o vulgarmente leche del buche (King y Custance, 1982). 

2.4.5 Proventrículo 

El proventrículo también es conocido como ventrículo subcenturiado o estómago 

glandular, presenta una pared rica en glándulas que segregan compuestos químicos como 

mucus, también enzimas (pepsina) y el ácido clorhídrico, este ácido es de importancia en la 

aves rapaces ya que es imprescindible en la digestión de huesos (Krahmer, Schöder, Michel y 

Gutte, 1979). 

2.4.6 Molleja 

También se la conoce como estómago muscular, se la relaciona con el hígado, este 

órgano está en la capacidad de alojar piedras, granos de arena, entre otros, funcionalmente 

remplaza la necesidad de poseer dientes en las aves, posee un pH de 4.06 lo que genera una 

reacción ácida, la mucosa de la molleja segrega sustancias queratinizadas que protege a este 

órgano de posibles daños causados por la ingestión de piedras o cualquier tipo de productos 

inorgánicos (McLelland, 1992). 

2.4.7 Intestino delgado 

El intestino delgado se extiende desde la molleja al origen del intestino grueso, los 

segmentos diferenciados en el intestino delgado son tres; duodeno, yeyuno e íleon, la longitud 

de este aparato digestivo depende del tipo de alimento que sea administrado al animal, así, en 

las aves granívoras es más largo a comparación de las aves frugívoras y carnívoras (Nickel, 

Schummer y Seiferle, 1977). 

2.4.8 Intestino grueso 

El tamaño de este órgano al igual que el intestino delgado depende del tipo de 

alimentación del ave, dado el caso de las aves granívoras que es muy corto a comparación de 

las aves herbívoras, el intestino grueso se subdivide en dos porciones que son; ciego y recto, 
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los ciegos en aves domésticas pueden facilitar la digestión de celulosa y absorción de agua, e 

incluso en algunas especies de aves como las palomas pueden actuar como órganos defensivos 

debido a su riqueza de tejido linfoide, el recto desemboca en la cloaca el cual es un órgano 

común a los tractos urinarios, digestivo y reproductivo; lo que produce que la orina y las heces 

se eliminen juntas, así como el tracto reproductivo del cual desembocan los conductos genitales 

(Nickel et al., 1977). 

2.5 Sistema inmunológico de las aves 

Los órganos linfáticos se los clasifica en dos; primario y secundario, el primario o 

central constituido por el tejido linfoide, los órganos linfáticos primarios se desarrollan al inicio 

de la vida embrionaria a partir de las uniones ecto-endodérmicas, en las aves estos órganos son: 

la bolsa de Fabricio y timo, en el caso de los órganos linfoides secundarios se encuentra el bazo 

(Tizard, 1988). 

2.5.1 Bolsa de Fabricio 

Grossman y Sisson (2000) mencionan que la bolsa de Fabricio o bursa es un divertículo 

sacular de forma redondeado-oval que se encuentra comunicado con el proctodeum de la cloaca 

y unido por medio de un conducto ubicado en su extremo caudal, este órgano linfoide posee 

células prebursales que son las encargadas de desarrollar poblaciones de linfocitos B, que 

posteriormente constituirán el tejido linfoide secundario y darán origen a inmunoglobulinas  

Fariñas Guerrero (2015) menciona que la bolsa de Fabricio se la conoce también con el 

nombre bursa, es aquí donde los linfocitos B son producidos y diferenciados, los linfocitos B 

están relacionados directamente con la producción de anticuerpos, este mecanismo se activa 

una vez que los antígenos son detectados y reconocidos por el sistema de linfocitos T del timo, 

este sistema está representado funcionalmente por las inmunoglobulinas IgA, IgG e IgM, 

también se encuentra representado morfológicamente por hemocitoblastos y células 

plasmáticas. 

2.5.2 Timo 

Hodges (1974) manifiesta que el timo está formado por siete u ocho lóbulos separados 

y distribuidos entre la tercera vértebra cervical y la tiroides, este se encuentra localizado a 

ambos lados del cuello, en este órgano linfoide se desarrollan y diferencian los linfocitos T, 

además de los macrófagos para después migrar al torrente sanguíneo; que se encargan de la 

respuesta celular, también de la modulación de la respuesta humoral que a partir de estos se 

forman los linfocitos supresores en la hipersensibilidad. 
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Un concepto más actualizado es redactado por Fariñas Guerrero (2015)  que menciona 

que este órgano linfoide se encuentra íntimamente unido a la vena yugular y además al nervio 

vago, el timo está conformado entre seis o siete lóbulos, su peso dependerá del estado de salud 

del animal y su medio de desarrollo, por lo general a la primera semana presenta un peso de 

0.43 g/ave, pero suele bajar en presencia de estrés, una de las funciones de este órgano linfoide 

es la producir linfocitos T, este órgano conjuntamente con la bolsa de Fabricio y la médula ósea 

constituyen los órganos linfoides primarios.  

2.5.3 Bazo 

La ubicación de este órgano linfoide esta entre el proventrículo y el estómago muscular, 

posee una forma redondeada, entre las funciones de este órgano está la de captar los antígenos 

que se encuentran circulando en la sangre del animal, activar los macrófagos y desencadenar la 

producción de células plasmáticas específicas (Cheville, 1980). 

Vargas Soler y Weiland Uribe (2008) mencionan que el bazo es un órgano linfoide 

secundario en el sistema inmunológico de las aves que mide aproximadamente 2 cm y posee 

una forma redondeada de color rojizo, posee una pulpa roja con gran cantidad de eritrocitos y 

una pulpa blanquecina constituido de tejido linfoide, su ubicación es en posición dorsal a la 

parte derecha del proventrículo, entre las funciones del bazo se menciona la fagocitosis de 

eritrocitos degenerados en la pulpa roja, procesamiento de antígenos, además de la producción 

de anticuerpos.  

2.6 Probióticos en la producción pecuaria 

Metchnikoff (1907) fue quien descubrió el efecto benéfico de la ingesta de bacterias 

ácido lácticas presentes en la leche fermentada sobre la flora del tracto gastrointestinal animal, 

pero sin embargo fueron muchos años después, específicamente en el año 1965, cuando se 

utilizó por primera vez el término probiótico, el concepto de probiótico fue más claramente 

descrito por Gunter (1995) quien los definió como organismos microbianos, vivos o muertos, 

o como producto de la fermentación microbiana que influye positivamente sobre el hospedero.  

2.6.1 Uso de probióticos en avicultura  

Higgins et al. (2005) mencionan que al buscar una alternativa al uso de antibióticos que 

maximicen la producción de las aves, y que a su vez minimicen los riesgos de generar 

resistencia en los humanos; surgen los probióticos que son aditivos (microorganismos) que se 

usan en la dieta animal, suministrados en forma individual o en mezcla, esto ha demostrado un 

grado de efectividad al obtener resultados benéficos en explotaciones avícolas.  
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2.6.2 Mezcla de probióticos  

La mezcla probiótica busca mejorar las acciones benéficas de los microorganismos que 

al ser utilizados de forma individual generan un cierto grado de efectividad, pero no el esperado 

en comparación al realizar una mezcla de microorganismos que aportan los beneficios 

individualmente propios de cada uno de ellos y que pueden trabajar en distintos órganos, 

dependiendo de su función se logra potencializar la acción en animales y generar mejores 

resultados (Curbelo, García, López y Boucourt, 2005). 

2.7 El género Bacillus sp. 

Petersohn (2001) menciona que el género Bacillus es del cual se han registrado una serie 

de investigaciones tanto en el área agrícola como en el campo pecuario, este género se encuentra 

desde las superficies terrestres hasta las más remotas profundidades, ya que se encuentra 

colonizando la rizósfera de la raíz de algunas plantas, estas bacterias tienen una de las más 

amplias distribuciones alrededor del mundo, alcanzando alrededor del 24% del total de 

bacterias aisladas del suelo. Los beneficios en el área agrícola son importantes e innumerables 

entre los que se destaca el control biológico de microrganismos fitopatógenos y la fijación 

biológica de nitrógeno, así mismo se resalta el aporte científico en la producción pecuaria 

específicamente en pollos de engorde; ya que mejora los parámetros productivos e incrementa 

la capacidad inmunológica (Ratón, Portuondo, Salas, Ramos y Giro, 2005). 

Bacillus subtilis es una de las bacterias más prolíferas dentro del género de Bacillus sp. 

Son organismos ampliamente distribuidos en varios ecosistemas; desde agua dulce, agua salada, 

material vegetal en descomposición, desiertos e incluso en la Antártida (Gentilini, Reinoso, 

Echeverría y Leardini, 2007). 

Joshi y McSpadden (2006) mencionan que B. subtilis se encuentra con mayor frecuencia 

en suelos agrícolas, en las raíces de las plantas específicamente en la rizósfera de las raíces, así 

como también en el tracto gastrointestinal de animales de importancia en la explotación 

pecuaria. 

2.7.1 Bacillus subtilis en la producción de pollos de engorde 

En las aves silvestres, el crecimiento de bacterias se da activamente en el buche, 

intestinos y ciegos, en estas aves los primeros microorganismos se obtienen del pico, o 

excrementos de la madre, en el caso de las aves que nacen en plantas incubadoras comerciales 

no presentan las mismas oportunidades, pero se puede suplir estas necesidades proporcionando 
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cultivos vivos de bacterias probióticas que colonizan el tracto digestivo y también reduce las 

cantidades tóxicas de aminas biogénicas (Garlich, 1999). 

El efecto que causa el uso de B. subtilis en las aves de engorde resulta beneficioso ya 

que se ha evidenciado en respuesta a la estabilidad de la microbiota intestinal, a su vez una 

disminución de microorganismos patógenos cabe mencionar que el uso de este probiótico 

potencializa el incremento de otros probióticos como por ejemplo a Lactobacillus sp. (Lata., 

2006). 

2.8 Bacillus licheniformis 

B. licheniformis al igual que B. subtilis son microorganismos que se encuentran en el 

suelo y en otros medios de proliferación, pero investigaciones científicas mencionan que estos 

microorganismos pueden adaptarse a los ecosistemas intestinales como parte de su ciclo de 

vida, obteniendo buenos resultados en animales tratados con este microorganismo (Jessen, 

Hansen, Eilenberg y Mahillon, 2003). 

Clements, Miller y Streipes (2002) menciona que B. licheniformis es un microorganismo 

anaerobio facultativo y que posee respiración anaeróbica con capacidades de crecimiento 

fermentativo, por ende, puede proliferar en el tracto gastrointestinal de animales ya que es un 

medio aeróbico. Investigadores concluyen que el modo de acción de este microorganismo es 

mediante la producción de enzimas extracelulares y que su efecto potencializador de los 

aditivos de alimentación microbiana basado en esta bacteria se debe a la producción bacteriana 

de enzimas que aumentan la digestibilidad del alimento (Paulino y Gómez, 2009). 

2.8.1 Bacillus licheniformis en la producción de pollos de engorde 

Knap, Lund, Kehlet, Hofacre y Mathis (2010) aducen que existe muy poca información 

disponible sobre el impacto de B. licheniformis sobre el metabolismo de los nutrientes en las 

aves y las alteraciones histológicas en el tracto gastrointestinal, dichos investigadores sugieren 

el uso de este microorganismo como probiótico ya que es una alternativa a la adición de 

medicamentos en la alimentación de las aves para el tratamiento de la enteritis necrótica en 

pollos de engorde, por lo tanto, podría mejorar el crecimiento de los pollos.  

Lui et al. (2012) en su investigación con B. licheniformis en la adición en agua potable 

recalcan los beneficios de este microorganismo ya que se observó el incremento del peso 

corporal de las aves tratadas, al trabajar con este microorganismo se prevé un mejor equilibrio 

intestinal de la población microbiana ya que promueve el crecimiento de bacterias benéficas, lo 

que garantiza un sistema intestinal más saludable y una mejora en la absorción de nutrientes. 



 

18 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1 Características del área de estudio 

La parroquia San José de Chaltura es una de las cuatro parroquias rurales del cantón 

Antonio Ante, limita al Norte con la parroquia San Miguel de Urcuquí del cantón San Miguel 

de Urcuquí y a su vez en parte con la parroquia de Imbaya, al Sur limita con la parroquia San 

Francisco de Natabuela, al Este limita con la parroquia de Imbaya y también con San Antonio 

y al Oeste limita con la parroquia Atuntaqui del cantón Antonio Ante, a una distancia de 4.5 

km.  

 

Figura 5. Mapa de ubicación del estudio. 

3.1.2 Características de la Granja Experimental “La Pradera” 

La presente investigación se llevó a cabo en el galpón de aves de engorde de la Granja 

Experimental “La Pradera”, perteneciente a la Universidad Técnica del Norte en la parroquia 

San José de Chaltura. 

Tabla 3.  

Características geográficas del área de estudio. 

Datos Granja Experimental “La Pradera” 

Provincia Imbabura 

Cantón Antonio Ante 

Parroquia Chaltura 

Altitud 2350 msnm 

Latitud 00° 21´ 32.31´´ Norte 

Longitud 78° 12´ 15.02´´ Oeste 

Fuente: GAD Parroquial de Chaltura (2015). 
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Tabla 4.  

Características climatológicas del área de estudio. 

Datos Granja Experimental “La Pradera” 

Pluviosidad 600 - 800 mm 

Temperatura máxima 22.5 °C 

Temperatura mínima 7.9 °C 

Temperatura promedio 14 – 18 °C 

Humedad relativa media 75% 

Fuente: GAD Parroquial de Chaltura (2015). 

3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas 

Los materiales, equipos, insumos y herramientas que se empleó para el experimento se 

detallan a continuación (Tabla 5), además de pasar por un proceso de selección, limpieza y 

desinfección con el fin de garantizar las mejores condiciones físicas y el bienestar animal. 

Tabla 5.  

Materiales, equipos, insumos y herramientas. 

Materiales 

biológicos 

Materiales de campo Equipos Insumos Herramientas 

     

Pollos línea Cobb Galpón  Termómetro 

ambiental 

 

Desinfectante de 

amplio espectro 

 

Escobas 

Probióticos Viruta Balde 20 l Cal viva Bomba de fumigar 

 

vacunas Corrales de malla 

 

Balanza romana  Cloro 10% Pala recta 

Medios de cultivo 

(PDA) 

 

Cilindro de gas Comederos tipo 

tolva 

 

Vitaminas  

 Cortinas rompe viento Gramera Dietas  

  Bebederos de 6 

litros 

Agua purificada  

 

3.3 Métodos 

3.3.1 Factores en estudio 

Se realizó el estudio y análisis del uso de los probióticos y la mezcla de estos en pollos 

sexados para posteriormente ser comparadas con las técnicas de producción convencionales en 

pollos de engorde. 
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Factor A: Sexo del animal 

 Macho 

 Hembra 

Factor B: Probiótico  

 1: Probiótico A (Bacillus subtilis). 

 2: Probiótico B (Bacillus licheniformis). 

 3: Probiótico A + Probiótico B (Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis).  

 4: Testigo (Producción intensiva). 

Tabla 6.  

Identificación de tratamientos, detalles y códigos del experimento. 

 

3.3.2 Diseño experimental 

Para la presente investigación se utilizó un diseño en bloques completos al azar (DBCA) 

con parcelas divididas en donde la parcela principal fue el sexo de las aves y las subparcelas 

que comprenden los probióticos que fueron distribuidos en tres bloques (Figura 6).  

Tratamiento        Detalle Código  Dosis 

T1 B. subtilis + ♂            Subt + ♂ 1 g/l Agua 

T2 B. subtilis + ♀ Subt + ♀ 1 g/l Agua 

T3 B. licheniformis + ♂  Lich + ♂ 1 g/l Agua 

T4 B. licheniformis + ♀         Lich + ♀ 1 g/l Agua 

T5 (B. subtilis + B. licheniformis) + ♂ (Sub+Lich) + ♂ 0.5 g + 0.5 g /l Agua 

T6 (B. subtilis + B. licheniformis) + ♀    (Subt+Lich) + ♀       0.5 g + 0.5 g /l Agua 

T7 Testigo + ♂ T + ♂ Agua natural 

T8 Testigo + ♀ T + ♀ Agua natural 
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                                             MACHOS                                                                                        HEMBRAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6. Distribución de áreas de estudio y unidades experimentales.
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3.3.3 Características del experimento 

• Tratamientos      8 

• Bloques     3 

• Número de unidades experimentales  24 

• Área total del ensayo    50 m2 

3.3.2 Características de la unidad experimental  

Tabla 7.  

Características de la unidad experimental. 

Características Datos 

Unidad experimental Jaulas 

Total unidades experimentales 24 unidades 

Largo de jaula 1 m 

Ancho de jaula 1m 

Altura de jaula 1 m 

Caminos entre jaulas 0.80 m 

Animales por jaula 10 pollos 

 

3.4 Análisis estadístico 

Para el análisis estadístico se utilizó el software Infostat versión 2017, para todos los 

datos medidos. El ADEVA para el diseño experimental a utilizar en la presente investigación 

se detalla en la Tabla 8.  

Tabla 8.  

Análisis de varianza del experimento. 

Fuente de variación Grados de libertad 

Bloques 2 

Sexo  1 

Bloque × sexo 2 

Probióticos  3 

Bloque × probiótico 6 

Sexo × probiótico 3 

Error experimental 6 

TOTAL 23 
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3.5 Variables evaluadas 

3.5.1 Peso inicial 

El peso inicial se realizó el primer día en la recepción de los pollos, se pesó mediante 

una balanza de mano marca CAMRY modelo EP120 de 20 kg de capacidad; en primer lugar, 

se pesó el balde (20 l) en el cual fueron colocados 10 pollos por cada tratamiento establecido, 

posteriormente se registró los valores, se restó el peso del balde y se dividió para el número de 

pollos pesados, todos estos valores se los registró en gramos. 

3.5.2 Consumo de alimento semanal 

Los datos de consumo de alimento por unidad experimental se registraron diariamente, 

se proporcionó la cantidad de alimento de acuerdo con el Anexo 1 y Anexo 2 dependiendo del 

sexo y se multiplicó por el número de aves para que después de 24 horas se tome el dato del 

alimento sobrante y se reste del alimento proporcionado.  Se elaboró un registro de la cantidad 

de alimento consumido por los pollos de cada unidad experimental, para que al final del estudio 

se realice una sumatoria total de consumo por cada unidad experimental y se procedió a la 

comparación y análisis. 

Se utilizó la siguiente fórmula:  

𝑨. 𝑪 = 𝑨. 𝑺 − 𝑨. 𝑹 

Donde: 

A.C= alimento consumido 

A.S= alimento suministrado 

A.R= alimento rechazado 

3.5.3 Incremento de peso semanal 

Esta variable fue registrada a partir de la variable peso inicial y se tomó los pesos 

semanales de todos los pollos de las unidades experimentales; este dato fue registrado en 

gramos y se procedió a medir con la ayuda de una balanza de mano marca CAMRY modelo 

EP120 y un balde (20 l), se pesó el balde y posterior a este procedimiento se colocaron los 

pollos para tomar el dato. Para finalizar se restó el peso del balde y el valor total se dividió para 

el número de pollos pesados. 

Se utilizó la siguiente fórmula:  

𝑰. 𝑷. 𝑺 = 𝑷. 𝑭. 𝑺 − 𝑷. 𝑰. 𝑺 
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Donde: 

I.P.S= incremento de peso semanal 

P.F.S= peso final semanal 

P.I.S= peso inicial semanal 

3.5.4 Conversión alimenticia semanal 

Esta variable se la registró semanalmente en cada una de las unidades experimentales 

con la ayuda de los datos de las variables anteriores (consumo semanal de alimento/incremento 

de peso semanal). Se consideró el consumo de alimento semanal en gramos y el incremento del 

peso de los pollos en gramos. 

Se utilizó la siguiente fórmula:  

𝑪. 𝑨. 𝑺 =
𝑪. 𝑺. 𝑨 (𝒈)

𝑰. 𝑷. 𝑺 (𝒈)
 

Donde:  

C.A.S= conversión alimenticia semanal 

C.S.A= consumo semanal de alimento (gramos) 

I.P.S= incremento de peso semanal (gramos) 

3.5.5 Porcentaje de mortalidad 

Para proceder con esta variable se contó con un registro diario de aves muertas de cada 

una de las unidades experimentales, en las cuales se consideró las posibles causas de muerte 

con la ayuda de los asesores, por lo tanto, se procedió al conteo de las aves muertas de cada 

unidad experimental y se documentó en los registros. 

Se utilizó la siguiente fórmula:   

% 𝑴𝒐𝒓𝒕𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
# 𝒅𝒆 𝒑𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐𝒔 

# 𝒅𝒆 𝒑𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒅𝒐𝒔
 ×   𝟏𝟎𝟎 

3.5.6 Rendimiento a la canal 

Los pollos antes de llegar a la fecha de sacrificio (día 42) fueron pesados previo ayuno 

de 12 horas, para obtener esta variable se calculó la relación entre el peso a la canal y el peso 

vivo antes del sacrificio. 
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Se utilizó la siguiente fórmula: 

𝑹𝑬𝑪 =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆  𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒂𝒏𝒊𝒎𝒂𝒍 𝒗𝒊𝒗𝒐 𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒅𝒆𝒍 𝒔𝒂𝒄𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒊𝒐
 × 𝟏𝟎𝟎 

3.5.7 Evaluación del sistema inmunológico 

Para esta variable se sacrificó 3 pollos de cada unidad experimental, se calculó la 

relación entre el peso de los órganos linfáticos y el peso corporal a los 22 y 42 días, 

determinándose el índice morfométrico; que es la relación entre el peso de la bolsa de Fabricio 

y el peso corporal del ave. Además, el peso del bazo y el peso corporal, y también el timo con 

respecto al peso corporal. Se utilizó la siguiente fórmula propuesta por Grieve (1991). 

Í𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒎𝒐𝒓𝒇𝒐𝒎é𝒕𝒓𝒊𝒄𝒐 =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆𝒍 ó𝒓𝒈𝒂𝒏𝒐 (𝒈)

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒑𝒐𝒓𝒂𝒍 (𝒈)
 × 𝟏𝟎𝟎 

3.5.8 Pruebas de laboratorio (conteo UFC/g y viabilidad del probiótico) 

Con el fin de determinar la viabilidad de los microorganismos en el transcurso de la fase 

de campo, se realizó pruebas de laboratorio en las cuales se determinó la concentración UFC/g 

de las muestras, esto para garantizar que al momento de suministrar el probiótico en el agua de 

bebida se determine dicha concentración y el porcentaje de viabilidad de los microorganismos 

que se ha utilizado en el experimento. Dichas pruebas se las realizó en el laboratorio de 

microbiología de la Universidad Técnica del Norte en el primer día de la recepción de los 

microorganismos y en el día 26 de edad de los pollos en estudio.  

3.5.9 Relación Beneficio/Costo 

La relación Beneficio/Costo de una determinada actividad productiva consiste en 

evaluar la eficiencia económica mediante el conocimiento de que por cada unidad monetaria 

invertida exista un retorno de dinero. El valor que se acepta para considerar una actividad 

económicamente viable es mayor o igual a uno (Miniño, 1994). 

Al término de la fase de campo se realizó dicho análisis económico, se obtuvo un 

cociente de dividir los beneficios del proyecto o ingresos entre el total actualizado de los costos 

o egresos con la finalidad de conocer si es factible el uso de probióticos en la producción avícola 

para que al final se pueda determinar cuál fue el mejor tratamiento en cuanto a esta variable.  
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3.6 Manejo del experimento 

3.6.1 Limpieza y desinfección del área de estudio 

Se realizó una limpieza general del área de estudio tanto en los exteriores del galpón 

como en el interior, así evitar posibles focos de infección que se pudiera tener en el trascurso 

del ensayo. Esto consistió en una limpieza en seco que se llevó a cabo dentro del galpón 

realizando un barrido general, de la misma manera se limpió las mallas de ventilación con ayuda 

de una escoba. 

En cuanto a la desinfección del galpón, esta actividad se la realizó con agua y detergente 

industrial para explotaciones pecuarias, luego se realizó una atomización con dos desinfectantes 

químicos de amplio espectro, el primero con los siguientes componentes y concentraciones: 

Amonio cuaternario: 6.5 g, Glutaraldehído: 15.0 g, Glyoxal 2.0 g, Alcohol isopropílico 5.0 g, 

Ácido bórico 5.0 g, excipientes c.s.p 100 ml. y el segundo desinfectante  en concentraciones y 

a base de Amonio cuaternario: cloruro de Alquildimetilamonio 61.5 g/l. Glutaraldehídos: 58.0 

g/l, Formaldehido 84.0 g/l. Glyoxal 19.8 g/l.  Alcohol: Isopropanol 40.0 g/l, a razón de 2.5 cc/l 

de agua para cada uno de los desinfectantes con la ayuda de una bomba de mochila de 20 litros 

de capacidad de acuerdo con el cronograma de desinfección. 

La limpieza del exterior se realizó con producto químico, en concentración de 480 g/l 

de sal isopropilamina equivalente a 356 g/l de ácido glifosato con una dosificación de 200 cc/20 

litros de agua, se culminó esta actividad con un flameo general por todo el interior y exterior 

del galpón (Figura 7). 

 

               Figura 7. Flameo de los interiores del galpón. 



 

27 

 

3.6.2 Limpieza, desinfección e instalación de cortinas  

Antes de la instalación de las cortinas previamente se realizó la limpieza y desinfección 

(Figura 8) de estas, así evitar problemas de infección de las anteriores producciones avícolas, 

esta actividad consistió en limpiar dichas cortinas y posteriormente sumergirlas en detergente 

con su respectivo lavado, una vez secas al sol y aire libre se procedió a cocer entre las cortinas 

para tener un mejor manejo de ventilación, cabe destacar que para este experimento se colocó 

tanto cortinas internas como externas, adicional a esto se colocó cortinas de protección 

específicamente alrededor del área experimental, esto para mantener una temperatura uniforme 

en los primeros días de producción y su ventilación en los días posteriores.  

 

Figura 8. Desinfección de cortinas exteriores del galpón. 

3.6.3. Cama para pollos 

Se recomienda que la cama sea de viruta o cascarilla de arroz, entre otros,  justamente 

para esta investigación se determinó usar viruta (Figura 9) de un espesor aproximado de 10 cm 

previamente verificada que no tenga ningún tipo de contaminante como excrementos de 

animales y seguido de eso una desinfección parcial con la ayuda de una bomba de mochila de 

20 litros de capacidad y una disolución de 3 cc de amonio cuaternario (cloruro de benzalconio) 

en 1 litro de agua para no humedecerla por completo ya que la cama para la recepción de los 

pollos debe ser cómoda y así evitar problemas de patas para que en lo posterior se obtenga un 

máximo desarrollo de los animales en estudio.  
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Figura 9. Viruta de madera para cama de pollos. 

3.6.4 Instalación del experimento  

Para la instalación de experimento (Figura 10) se utilizó criadoras a gas, comederos tipo 

tolva de 4 kg de capacidad, bebederos de 6 litros de capacidad que fueron colocados al igual 

que los comederos uno por cada unidad experimental y con facilidad de modificar la altura 

sobre la cama dependiendo de la edad del pollo, además se utilizó tanques de gas, una vez que 

se ha instalado las unidades experimentales de 1m3 de capacidad (Tabla 7) las cuales fueron 

ubicadas según el diseño del experimento, se utilizó cuatro criadoras a gas de 100 pollos de 

capacidad, se colocó estratégicamente las criadoras a una altura aproximada de 1.5 metros del 

piso, así permitiera que el calor llegara a todas las unidades experimentales, se encendió las 

criadoras por la mañana o mínimo seis horas antes de la llegada de los pollos al galpón para que 

no se vean afectados por el cambio de temperatura y esto afecte en el desarrollo de las aves. 

 

Figura 10. Área de estudio establecida con respecto al diseño experimental. 
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3.6.5 Manejo de agua de bebida y dosificación de probióticos  

El agua de bebida para los pollos se trabajó con agua mineral sin gas embotellada, con 

ello garantizar que está en los niveles adecuados en cuanto a los factores físico-químicos 

recomendados para agua de bebida en pollos de engorde (Tabla 9). El volumen fue suministrado 

de acuerdo con la edad del pollo (Anexo 5) y se realizó los cálculos correspondientes para las 

cada una de las unidades experimentales, tomando en cuenta la temperatura del galpón y el 

número de aves por unidad experimental. 

 

Figura 11. Control de agua purificada para agua de bebida. 

De los cálculos obtenidos se suministró un  determinado porcentaje (50 %) del total a 

ser suministrado para cada día según la edad de los animales, el cual fue mezclado 

conjuntamente con el probiótico según el tratamiento (Figura 11), esto para garantizar que los 

animales de las unidades experimentales consumieran de forma eficiente el tratamiento con los 

microorganismos, una vez que los animales han consumido toda la cantidad del porcentaje de 

agua se procedió a suministrar la cantidad restante para completar toda la cantidad calculada de 

agua diaria y evitar posibles afectaciones por estrés hídricos en las aves debido a la no 

disponibilidad del líquido. Como ejemplo se puede evidenciar el cálculo de suministro de agua 

para el día 21 de producción en el Anexo 6. 
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Tabla 9.  

Factores físico-químicos y niveles ideales para agua de bebida en pollos de engorde. 

 

Bacterias  

Calcio 

Cloro 

0/ml 

60 mg/ml 

14 mg/ml 

10.000/ml 

- 

250 mg/ml 

Cobre 

Coliformes 

0.002 mg/ml 

0/ml 

0.6 mg/ml 

5.000/ml 

Dureza total 60-180 - 

Hierro 0.2 mg/ml 0.3 mg/ml 

Plomo - 0.02 mg/ml 

Magnesio 15 mg/ml 125 mg/ml 

Nitratos 10 mg/ml 25 mg/ml 

Nitritos 0.4 mg/ml 4 mg/ml 

pH 6.8 – 7.5 - 

Sodio 32 mg/ml - 

Sulfato 125 mg/ml 250 mg/ml 

Zinc - 1.50 mg/ml 

Fuente: López y Olvera (2000). 

Tabla 10.  

Consumo de agua de acuerdo con la edad del ave y temperatura del galpón. 

1 

2 

3 

28 

65 

112 

32 

104 

233 

4 165 341 

5 206 420 

6 240 461 

7 266 484 

Fuente: Correa (2016). 

Contaminante o 

características 

Nivel ideal Máximo aceptable 

Edad 

semanas  

21 °C: l/día/1000 

pollos 

32 °C: l/día/1000 

pollos  
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3.6.6 Alimentación  

El alimento suministrado a las aves de esta investigación se lo realizó en la granja 

experimental “La Pradera” (Figura 12) ya que al ser una investigación para determinar los 

efectos de probióticos en la morfometría y parámetros productivos de pollos de engorde, se 

tomó en consideración la inocuidad y calidad del alimento suministrado durante el periodo de 

estudio, así garantizar que el balanceado realizado no cuente con preservantes ni aditivos de 

fábrica,  tomando en cuenta los requerimientos nutricionales para cada etapa de desarrollo y así 

lograr un máximo desempeño de las aves en estudio.  

 

Figura 12. Mezcla de alimento para alimentación de los pollos. 

En el Anexo 40 se observa las cantidades de las materias primas, componentes y niveles 

nutricionales de las tres etapas de producción que fueron utilizadas en la investigación tomando 

en consideración la inocuidad de los productos, el total de cada ingrediente fue calculado para 

la cantidad de animales establecida para el proyecto. 

3.6.7 Concentraciones UFC/g de B. subtilis y B. licheniformis  

Los microorganismos con los que se trabajó en la fase de campo tuvieron una 

concentración 1 × 109 UFC/g (1 000 000 000 UFC/g), tanto para B. subtilis como para B. 

licheniformis, los cuales fueron debidamente analizados y registrados con una certificación de 

laboratorio por parte de la empresa proveedora. Estos microorganismos llegaron de la ciudad 

de Riobamba, los cuales fueron transportados con refrigeración durante el trayecto del viaje 

para evitar la muerte o reducción en la viabilidad del probiótico. 
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Para realizar las pruebas de laboratorio y determinar la viabilidad, así como la 

concentración UFC/g tanto para B. subtilis como B. licheniformis se procedió a realizar un 

cultivo madre para enseguida proceder con el método de dilución seriada para obtener una 

muestra final en la cual sea posible el conteo, una vez concluido este método se procedió a 

realizar la siembra en cajas Petri previamente lavadas y desinfectadas en las cuales se adicionó 

el medio de cultivo Potato Dextrose Agar (PDA). Así se dejó cultivar a temperatura de 37 °C – 

38 °C para posterior con la ayuda de la cámara Neubauer y de un microscopio realizar el contero 

para cada uno de los microorganismos a estudiar.        

3.6.8 Sacrificio de los pollos para la variable rendimiento a la canal 

En el día 42 se seleccionó tres pollos al azar de cada una de las unidades experimentales 

en estudio, previo ayuno de 12 horas y con disponibilidad de agua a voluntad para que el 

contenido del TGI sea evacuado, se procedió a pesar al animal para luego pasar a un proceso 

de insensibilización y con la ayuda de un punzón se cortó la arteria carótida izquierda y la vena 

yugular para el desangramiento, este proceso duró aproximadamente 2 a 3 minutos ya que si se 

prolongara por más tiempo se inicia el proceso de rigor mortis derivando en complicaciones en 

el desplumado debido a la rigidez cadavérica reflejada en el endurecimiento de los folículos, en 

cuanto al escaldado se lo realizó con un escaldado fuerte que consistió en sumergir al animal 

en agua a 64 °C por 45 segundos, el desplumado se lo realizó manualmente. 

De los tres animales sacrificados se procedió a retirar los órganos linfoides a ser 

evaluados: timo, bazo y bolsa de Fabricio para la variable índice morfométrico, una vez pesados 

dichos órganos se procedió a retirar el cuello, los órganos que comprenden el TGI (faringe, 

esófago, buche, proventrículo, molleja, intestino delgado, ciegos, intestino grueso, recto, 

cloaca, y órganos accesorios; hígado, páncreas y vesícula biliar) también se retiró los riñones y 

el corazón, debido a la dificultad de extracción de los pulmones estos no se retiraron, para retirar 

las patas se realizó un corte de 1 centímetro por debajo de la articulación intertarsiana o corvejón 

que se encuentra medial entre el hueso tarso-metatarso y el hueso tibio-tarso, esto para que la 

piel no se retraiga. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la presente investigación fueron analizados a través del 

paquete estadístico INFOSTAT versión 2017, los cuales se presentan a continuación. 

5.1 Consumo de alimento semanal 

Una vez realizado el análisis estadístico para la variable consumo de alimento los 

resultados muestran que no existe interacciones entre las fuentes de variación semana, sexo y 

probiótico (F=0.63; gl=15, 94; p=0.8446), de igual manera sucede con los factores de sexo y 

probiótico (F=0.06; gl=3, 94; p=0.9808), caso similar se encuentra entre las fuentes de variación 

semana y probiótico (F=0.61; gl=15, 94; p=8606). Por el contrario, los resultados muestran que 

existe una interacción entre las fuentes de variación semana y sexo (F=14.14; gl=5, 94; 

p<0.0001), finalmente, en la fuente de variación probiótico no se evidencia una diferencia 

significativa como indican sus valores (F=0.21; gl=3, 94; p=0.8918) esto se puede observar en 

la Tabla 11. 

Tabla 11.  

Análisis de varianza de consumo de alimento. 

Fuente de 

Variación  

    FV 

Grados de 

Libertad 

    G.l 

Grados de 

libertad                   

  Error 

Valor F 

    F 

Valor p 

     p 

Semana 5 94 3653.90 <0.0001 

                

Sexo 

 

1 

 

94 

 

2.91 

 

0.0914 

 

Probiótico 3 94 0.21 0.8918 

 

Semana : Sexo 5 94 14.14 <0.0001 

 

Semana : Probiótico 15 94 0.61 0.8606 

 

Sexo : Probiótico 3 94 0.06 0.9808 

 

Semana ; Sexo : Probiótico 

 

15 

 

94 

 

0.63 

 

0.8446 

En la Figura 13 se puede observar el consumo de alimento con respecto al periodo de 

producción, se muestra que las tres semanas iniciales existe diferencia de consumo de alimento 

entre machos y hembras desde el día 1 hasta el día 21 de edad, así; para la primera semana se 

muestra una diferencia de 3.48% sabiendo que el consumo de las hembras fue de 158.74 g/ave 

y el de los machos de 153.20 g/ave, de la misma manera en la segunda semana existió una 

diferencia de 4.02%, tomando en consideración que el consumo de hembras y machos fue de 

342.11 y 328.35 g/ave, respectivamente, por el contrario en la tercera semana existe una 
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diferencia de 1.60% en donde se evidencia que los machos consumieron más alimento con 

531.18 g/ave y las hembras 522.18 g/ave.  

A partir de la cuarta semana hasta finalizar el experimento (sexta semana) el consumo 

de alimento en los machos fue en crecimiento hasta culminar con una media de 1 584.32 g/ave 

en la sexta semana y con diferencia en el consumo de 237.43 g/ave entre macho y hembra, 

presentando una diferencia con respecto a la hembra de 14.98% quienes obtuvieron una media 

final de 1 346.59 g/ave en la sexta semana. 

 

Figura 13. Consumo de alimento con respecto periodo de producción. 

Rosero, Ferney y López (2012) en su investigación con un total de 160 aves de engorde; 

en la cual indagaron el consumo de alimento de las líneas Cobb 500 y Ross 308 debidamente 

sexadas, es decir, 40 machos para la línea Cobb 500, 40 hembras para la línea Cobb 500, 40 

machos para la línea Ross 308 y 40 hembras para la línea Ross 308, dicha investigación arrojó 

resultados favorables en esta variable para los machos en estudio, tanto para la etapa de 

iniciación (1-21 días) como para la etapa de finalización (22-42 días) para la etapa de iniciación, 

los machos de la línea Cobb consumieron un promedio de 927 g/ave y los machos de la línea 

Ross 928 g/ave lo cual significa una diferencia de 0.75% y 0.21% con respecto a las hembras 

de cada línea, esto discrepa de esta investigación ya que los machos en estudio consumieron un 

promedio 1 012.73 g/ave y las hebras un promedio de 1 023.53 g/ave lo que arroja una 

diferencia a favor de las hembras de 1.05% para la misma etapa de producción.  
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Rosero et al. (2012) en la etapa de finalización (22 a 42 días) la línea Cobb 500 los 

machos consumieron 2 872.7 g/ave superando a las hembras con 0.66%, por otro lado, los 

machos de la línea Ross 308 consumieron 2 864.18 g/ave en la misma etapa de producción, de 

la misma manera superó a las hembras con 0.54%. Pese a que no se encontró similitudes en la 

diferencia porcentual, concuerda con la actual investigación ya que se demuestra que los 

machos consumieron un promedio de 3 619.1 g/ave y las hebras consumieron un promedio total 

de 3 195.67 g/ave, esto concluye que los machos obtuvieron un mayor consumo de alimento 

con 11.69% de 22 a 42 días.  

Se nota claramente una diferencia para el consumo total de alimento para machos de 4 

631.83 g/ave con respecto a las hembras que fue de 4 219.2 g/ave.  Campo, Romero y Medina 

(2004) ratifican esta información con respecto al consumo de alimento, ya que en su estudio 

recalcan que una parvada de pollos de engorde no existe un consumo de alimento ni tampoco 

existe una taza de crecimiento uniforme, además. Penz (2007) corrobora dicha información ya 

que el consumo de alimento es mayor en los machos debido a la biodisponibilidad de este, 

además señala otros factores posibles que pudieren ser favorables para este sexo, cita así las 

características genéticas y fisiológicas del ave; el macho por sus características fenotípicas es 

superior en el consumo de alimento que las hembras.  

Para la fuente de variación probióticos no existe diferencia significativa para ninguno 

de los probióticos en estudio al igual que los ensayos realizados por Osorio et al. (2010) quienes 

ratifican la información al establecer que no existe diferencia estadística entre sus tratamientos, 

siendo que el menor valor fue para los pollos tratados con una mezcla probiótica (Enterococcus 

faecium, Pediococcus acidilactici, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus salivarius y 

Lactobacillus reuteri) que obtuvieron un consumo de 5 026 g/ave, mientras que el mayor 

consumo de alimento presentó el tratamiento control (sin adición)  5 254 g/ave para la sexta 

semana de edad. 

5.2 Incremento de peso semanal  

En la Tabla 12 se muestran los resultados de los análisis de varianza para la variable 

incremento de peso semanal, donde se puede evidenciar que no existe interacción entre las 

fuetes de variación semana, sexo y probiótico (F=1.48; gl=15, 94; p=0.1277), de la misma 

manera se evidencia que no existe interacción para sexo y probiótico (F=0.30; gl=3, 94; 

p=0.8280), así mismo no existe una interacción  para las fuentes de variación semana y 

probiótico (F=2.38; gl=15, 94; p=0.0058). A pesar de lo antes mencionado se evidencia una 
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interacción entre los factores semana y sexo como muestran los datos (F=2.93; gl=5, 94; 

p=0.0167), se finaliza el análisis donde existe una diferencia significativa tanto para las 

variables sexo y semana independientemente entre ellas con (F=6.93; gl=1, 94; p=0.0099) y 

(F=327.08; gl=5, 94; p<0.0001), respectivamente.  

Tabla 12.  

Análisis de varianza para la variable incremento de peso semanal. 

 

En la Figura 14 se puede destacar que la primera semana el mejor tratamiento para 

incremento de peso semanal fue para la mezcla probiótica (B. subtilis + B. licheniformis) con 

una media de 106.40 g/ave, para la segunda semana el mejor tratamiento fue para B. 

licheniformis con 192.21 g/ave, para la tercera y cuarta semana los mejores tratamientos fueron 

para el Testigo y B. licheniformis con 375.67 y 582.69 g/ave, respectivamente, en la quinta 

semana el mayor incremento de peso de las aves presentó el tratamiento B. licheniformis  con 

una media de 635.43 g/ave, de igual manera, para la sexta semana el mejor tratamiento fue B. 

licheniformis  con 458.35 g/ave. Existe una diferencia de 27.86% entre la quinta semana y la 

sexta semana de edad, siendo que en la quinta semana es donde existe el pico máximo en 

aumento de peso. 

Fuente de 

Variación 

FV 

Grados de 

Libertad 

G.l 

Grados de 

libertad 

Error 

Valor F 

   F 

Valor p 

    p 

Semana 5 94 327.08 <0.0001 

Sexo 1 94 6.93 0.0099 

 

Probiótico 3 94 0.99 0.4005 

 

Semana : Sexo 

 

5 94 2.93 0.0167 

Semana : Probiótico 15 94 2.38 0.0058 

 

Sexo : Probiótico 3 94 0.30 0.8280 

 

Semana : Sexo : Probiótico 15 94 1.48 0.1277 
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Figura 14. Incremento de peso semanal con respecto al tratamiento. 

Los mejores resultados para el incremento de peso en la quinta semana fueron para el 

tratamiento con B. licheniformis, mientras que la primera semana se evidencia que el mejor 

tratamiento fue para B. subtilis + B. licheniformis con una diferencia porcentual de 6.91% de 

las aves tratadas con B. subtilis, quienes para esta edad fueron los que menos peso ganaron 

(99.0 g/ave), pese a lo antes mencionado estos resultados fueron mejores frente a los datos que 

reportó Quiroa Franco (2019) quien concluyó que el grupo tratado con el probiótico arrojó 71.5 

g/ave de incremento de peso. 

Quintana et al. (2015) indican que los microorganismos utilizados para producciones 

avícolas actúan favorablemente en el control del crecimiento bacteriano de enteropatógenos, ya 

que se demuestra que se obtuvo un efecto trófico en el epitelio intestinal lo que es beneficioso 

en los procesos de digestibilidad y absorción de nutrientes suministrados, lo que conlleva 

positivamente en parámetros productivos como el caso de incremento de peso vivo. 

En la Figura 15 se destaca que las hembras alcanzan un peso superior tanto en la primera 

como en la segunda semana de producción; con medias de 110.41 y 196.62 g/ave, 

respectivamente, pese a lo antes mencionado a partir de la tercera semana hasta culminar con 

el experimento fueron los machos quienes presentaron mejores resultados en el incremento de 

peso en comparación a las hembras, una vez concluida la investigación para la sexta semana se 
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muestra un declive en el peso tanto para machos con 498.56 g/ave como para hembras 436.77 

g/ave, donde su pico máximo de peso fue en la quinta semana con medias de 648.66 y 569.64 

g/ave, respectivamente, lo que arroja una diferencia de 12.18%. 

 

Figura 15. Incremento de peso semanal con respecto al sexo. 

Rosero et al. (2012) realizaron un estudio para los factores sexo y tiempo de producción 

en la línea Cobb 500, en dos etapas productivas (1 a 21 días y 22 a 42 días) para determinar el 

incremento de peso, los resultados obtenidos fueron; en la etapa de iniciación (1 a 21 días) las 

hembras obtuvieron un incremento de peso de 699 g/ave, por otro lado los machos obtuvieron 

un incremento de 659 g/ave, lo que hace una diferencia del 4%, para la etapa de finalización 

(22 a 42 días) los machos obtuvieron un incremento de peso de 1 641 g/ave, y las hembras 1 

415 g/ave, lo que hace una diferencia del 13.77%, esto ratifica los valores obtenidos en esta 

investigación ya que en la edad de 1 a 21 días las hembras obtuvieron un incremento de peso 

promedio de 654.83 g/ave, por otro lado, los machos obtuvieron un incremento de peso 

promedio de 640.86 g/ave lo cual refleja una diferencia de 2.13%, mientras que en la etapa de 

finalización los machos superan en el incremento de peso con valores promedio de 1 731.8 

g/ave, y las hembras obtuvieron un valor de 1 571.01 g/ave lo que refleja una clara diferencia 

del 9.28%. 
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El incremento de peso total en la fase de investigación arroja un resultado de 2 366.16 

g/ave a favor de los pollos que fueron tratados con B. subtilis + B. licheniformis, en 

comparación al testigo quienes obtuvieron un incremento de 2 230.23 g/ave lo que demuestra 

una diferencia de 135.93 g/ave (5.74%) entre tratamientos, esto supera a lo reportado por 

Enriquez (2012) quien encontró una diferencia entre el uso de B. subtilis + L. acidophilus (1.5 

ml/l) de 2.93% con respecto al testigo.  

Hernawan, Wahyuni, y Suprapti (2012) aseguran que el dimorfismo sexual es la 

principal causa de heterogeneidad en instalaciones de producción de pollos mixta, además 

recalcan que los machos desde el primer día de edad ganan en 1% en peso corporal que las 

hembras, este potencial incremento de peso en los pollos machos se debe principalmente a la 

genética de los animales y a sus procesos fisiológicos,  

5.3 Conversión alimenticia  

En la Tabla 13 se puede observar que existe una interacción para las fuentes de variación 

semana, sexo y probiótico con los siguientes valores (F=1.94; gl=15, 94; p=0.0281) para la 

variable conversión alimenticia, mientras que para las fuentes de variación sexo y probiótico 

no se muestra efecto (F=1.00; gl=3, 94; p=0.3963), caso contrario sucede entre los factores 

semana y probiótico donde se muestra un interacción entre ellas (F=2.17; gl=15, 94; p=0.0124), 

además, se evidencia que no existe interacción entre las fuentes de variación semana y sexo 

(F=0.65; gl=5, 94; p=0.6622), finalmente analizando el factor semana se muestra que existe una 

diferencia significativa con (F=130.63; gl=5, 94; p<0.0001). 

Tabla 13.  

Análisis de varianza para la variable conversión alimenticia. 

Fuente de 

Variación  

    FV 

Grados de 

Libertad 

    G.l 

Grados de 

libertad                   

   Error 

Valor F 

    F 

Valor p 

     P 

Semana    5 94 130.63 <0.0001 

 

Sexo 

 

   1 

 

94 

 

2.20 

 

 

0.1411 

 

Probiótico    3 94 1.79 0.1544 

 

Semana : Sexo    5 94 0.65 0.6622 

 

Semana : Probiótico    15 94 2.17 0.0124 

 

Sexo : Probiótico    3 94 1.00 0.3963 

 

Semana : Sexo : Probiótico    15 94 1.94 0.0281 
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En la Figura 16 se muestra la conversión alimenticia para machos a lo largo del ciclo de 

producción, en la primera semana los mejores resultados obtenidos fueron de la mezcla 

probiótica de B. subtilis + B. licheniformis con 1.51, así mismo para la segunda semana la mejor 

conversión alimenticia fue para B. licheniformis con 1.71, para la tercera semana el mejor 

tratamiento fue para B. subtilis con 1.38, de la misma manera para la cuarta semana el mejor 

tratamiento para la variable conversión alimenticia fue para B. licheniformis con 1.43, para la 

quinta y sexta semana los mejores resultados fueron para el testigo y la mezcla probiótica con 

1.76 y 2.61, respectivamente.  

 

Figura 16. Conversión alimenticia para el factor machos. 

Bai et al. (2016) en su experimento con la adición del probiótico B. subtilis cepa FMBJ 

en la producción de pollos de engorde, realizaron una media por cada ciclo de producción, así; 

para la etapa de crecimiento (1-21 días) los mejores resultados lo obtuvo el tratamiento BS-2 

(4 × 1010  UFC/kg) obteniendo una conversión alimenticia de 1.45, estos valores se diferencian 

de la actual investigación ya que el mejor tratamiento fue B. subtilis que superó dichos datos 

con un valor de conversión alimenticia de 1.61 para el mismo ciclo de producción, pese a lo 

antes mencionado se encuentran por debajo a los valores reportados por Lazo Barrera (2016) 

ya que la conversión alimenticia fue de 1.72 para la etapa de producción de inicio.  
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En la investigación de Bai et al. (2016), el valor de conversión alimenticia para la etapa 

de engorde (21-42 días) reportaron un valor de 1.43 para el tratamiento (BS-2), lo cual denota 

una diferencia con la actual investigación ya que las aves que fueron tratadas con B. subtilis 

obtuvieron una conversión de 2.27, pese a lo antes mencionado la mejor conversión alimenticia 

para este ciclo fue para la mezcla probiótica con 2.03 en esta variable.  

Por otro lado, En la Figura 17 se detallan los resultados obtenidos para la variable 

conversión alimenticia en las hembras, se puede observar que en la primera semana de 

producción los mejores resultados obtenidos fueron para el testigo con 1.37, de la misma 

manera en la segunda semana los valores fueron de 1.71 para la mezcla de B. subtilis + B. 

licheniformis, en la tercera semana el mejor resultado fue para el testigo con un valor de 1.44, 

para la cuarta semana se aprecia que el mejor tratamiento fue para B. subtilis + B. licheniformis 

con 1.40, finalmente para la quinta y sexta semana se obtuvieron los valores 1.70 para B. 

licheniformis y 2.85 para B. subtilis + B. licheniformis, respectivamente. 

 

Figura 17. Conversión alimenticia para el factor hembras. 

El mejor resultado para la variable conversión alimenticia en el factor hembras fue 

para las aves tratadas con la mezcla probiótica (B. subtilis + B. licheniformis) con una media 

final de 1.80, estos resultados son superiores con respecto al suplemento informativo sobre 

rendimiento y nutrición de pollos de engorde Cobb-500, en el cual a los 42 días de edad se 
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presenta una conversión alimenticia de 1.71 para las hembras, lo que arroja una diferencia del 

5% con respecto a la guía de manejo.  

De acuerdo con Acosta et al. (2007) quienes realizaron una investigación en pollos 

parrilleros en la cual observaron el efecto de la mezcla probiótica entre Lactobacillus 

acidophillus y Lactobacillus rhamnosus para la variable conversión alimenticia, de lo cual 

obtuvieron como resultado 1.56 a los 21 días de edad. Para esta edad, los pollos en producción 

de la actual investigación obtuvieron un mejor resultado con un valor de 1.38. Según Quiroa 

Franco (2019) esto se debe a que los microrganismos dentro del TGI del pollo ejercen actividad 

en las enzimas digestivas y promueven una mayor actividad de proteasa y amilasa, por 

consecuencia se deriva en una mejor asimilación y digestibilidad de proteínas y almidón.  

5.4 Porcentaje de mortalidad 

En la Tabla 14 se puede observar los resultados obtenidos en la investigación realizada, 

se puede observar que no existe interacción entre las fuentes de variación sexo y probióticos 

(F=1.11; gl=3, 14; p=0.3777), de la misma manera se evidencia que no existe diferencia 

significativa para el factor probiótico con los datos obtenidos (F=0.0605; gl=3, 14; p=0.0605), 

para el factor en estudio sexo de los animales se puede detallar que no existe diferencia 

significativa (F=0.4279; gl=1, 14; p=0.4279). 

Tabla 14.  

Análisis de varianza para porcentaje de mortalidad. 

Fuente de  

Variación 

      FV 

Grados de 

Libertad 

    G.l 

Grados de 

Libertad 

   Error 

Valor F 

    F 

Valor p 

    p 

Sexo    1 14 0.67 0.4279 

Probiótico    3 14 3.11 0.0605 

Sexo : Probióticos    3 14 1.11 0.3777 

 

Flachowsky, Bitsch y Jahreis (1999) en su investigación en pollos de ceba demostraron 

que una cepa de Bacillus cereus es capaz  de actuar en beneficio de su hospedero, 

específicamente en el intestino delgado de los pollos, en cuanto a la mortalidad de este 

experimento los autores antes citados detallan que mediante la aplicación de dicho 

microorganismo se logró reducir la mortalidad entre 2.7% y 4.5% con respecto al control, esto 

se ratifica en esta investigación ya que se puede evidenciar que la mortalidad del tratamiento 

testigo fue 1.67% a comparación de las aves que fueron tratadas con B. subtilis quienes 

presentaron una mortalidad nula.  
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Por el contrario Osorio et al. (2010), en sus ensayos obtuvieron resultados desfavorables 

para el probiótico comercial Biomin® Poultry 5 Star (Enterococcus faecium, Pediococcus 

acidilactici, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus salivarius y Lactobacillus reuteri) debido 

principalmente a problemas metabólicos de ascitis lo cual arrojó como resultado un aumento 

de mortalidad en 1.8%, esto coincide con esta investigación ya que los datos reflejan que el 

mayor porcentaje de mortalidad lo obtuvo el tratamiento de las aves que fueron suministradas 

con el probiótico B. licheniformis con un total de 8.33% para este tratamiento (Tabla 15). 

Tabla 15. 

Medias de mortalidad por tratamiento. 

Probióticos     Medias±EE  Rango 

B                     8.33  ± 2.04                 A 

AB 3.33  ± 2.04 A       B 

T 1.67  ± 2.04           B 

A  0.00  ± 2.04           B 

Enriquez (2012) recalca la eficiencia del uso de probióticos tanto en aspectos 

zootécnicos como fisiológicos, los datos arrojados en su investigación en pollos de engorde 

confirman que el uso de probióticos comerciales a base de cepas de Bacillus subtilis y 

Lactobacillus acidophilus son mejores que los tratamientos control o testigos, es así que en su 

experimento los mejores resultados fueron para el probiótico comercial con un valor de 2.69%, 

mientras que el testigo presentó una mortalidad de 5.5%, esto se asemeja a la presente 

investigación ya que los mejores resultados fueron para el tratamiento B. subtilis (0.00 ± 2.04) 

y la mayor mortalidad se presentó por B. licheniformis (8.33 ± 2.04).  

Pérez et al. (2005) ratifican la información ya que los beneficios del uso de probióticos 

se evidencian en el estado de salud de las aves y en la disminución de la mortalidad, esto se 

debe a la acción de los microorganismos dentro del TGI al realizar una acción de control o 

inhibidor de bacterias patógenas causantes de enfermedades lo cual se comprueba el principio 

de exclusión competitiva.  

5.5 Rendimiento a la canal 

En la Tabla 16 se puede evidenciar los resultados obtenidos para la variable rendimiento 

a la canal en los cuales se puede observar que para los factores sexo y probiótico no se encuentra 

ningún tipo de interacción (F=0.43; gl=3, 62; p=0.7357), de la misma manera para el factor en 

estudio probióticos analizado individualmente se puede evidenciar que tampoco se encontraron 
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diferencia significativas (F=0.01; gl=3, 62; p=0.9986). Con respecto al factor sexo, donde se 

encontró que si existe diferencia significativa con los siguientes resultados F=4.16; gl=1, 62; 

p=0.0357. 

Tabla 16.  

Análisis de varianza para rendimiento a canal. 

Fuente de Variación 

     FV 

Grados de 

Libertad 

    G.l 

Grados de 

Libertad 

   Error 

Valor F 

    F 

Valor p 

    p 

Sexo 1 62 4.16 0.0457 

Probióticos 3 62 0.01 0.9986 

Sexo : Probióticos 3 62 0.43 0.7357 

En la Figura 18 se detalla los resultados obtenidos en cuanto a la variable de rendimiento 

a la canal en los cuales se puede observar que los mejores resultados fueron obtenidos por las 

hembras con un valor de 72.90%, por otro lado, los machos obtuvieron un 4.5% menos, con un 

valor final de 69.62% en los resultados finales para esta variable. 

 

Figura 18. Rendimiento a la canal para macho y hembras. 

Vera Loor, Cedeño Hernández, Solórzano Zambrano y Bonilla Loor (2019) en sus 

estudios en pollos de ceba con tratamiento a base de una mezcla probiótica de  B. subtilis y 

Lactobacillus salivarius  en distintas dosificaciones suministradas en agua de bebida, 

Machos Hembras

Sexo

65.00

75.00

R
e
n

d
im

ie
n

to
 d

e
 l
a
 c

a
n

a
l 

(%
)

69.62

72.90

69.62

72.90

a

b



 

45 

 

obtuvieron resultados favorables para el T4 (0,5 ml de B. subtilis y 1.5 ml de Lactobacillus 

salivarius por litro de agua) con un rendimiento de 77.77%, mientras que el menor resultado 

fue para el T3 (0.5 ml de B. subtilis y 1 ml de Lactobacillus salivarius por litro de agua) con un 

rendimiento de 73.46%, estos resultados se diferencian de la presente investigación ya que la 

mezcla probiótica a base de B. subtilis y B. licheniformis obtuvieron un valor de 71.13%, 

mientras que los mejores resultados se obtuvieron por las aves que fueron tratadas con B. 

subtilis con un rendimiento de 71.22%. 

Caso contrario sucede con Acosta et al. (2007) ya que en sus ensayos en los cuales 

realizaron una mezcla entre Lactobacillus acidophillus y Lactobacillus rhamnosus, arrojaron 

resultados desfavorables para los microorganismos usados, cabe destacar  que el  rendimiento 

a la canal se obtuvo un valor de 60.75% para la mezcla probiótica, frente al tratamiento control 

que obtuvieron un rendimiento de 60.00%, mientras que la presente investigación superó dichos 

rendimientos; al comparar entre las mezclas probióticas de ambos ensayos la actual 

investigación supera con 14.59% frente a los resultados expuestos por los investigadores antes 

citados. 

Se evidencia la eficiencia de los probióticos en la variable en estudio de rendimiento a 

la canal, esto es ratificado por Ghadban (2002) quien hace mención en su estudio utilizando 

Lactobacillus en la alimentación de aves de engorde y demuestra la importancia de los 

microorganismos sobre todo destaca la estabilización de la microflora del tracto gastrointestinal 

de las aves tratadas y el mejoramiento en la digestibilidad de los nutrientes proporcionados por 

los alimentos, además de posibilitar un rango de absorción más alto.  

5.6 Evaluación del sistema inmunológico 

5.6.1 Timo 

En la evaluación del sistema inmunológico, específicamente del órgano linfoide timo, 

en los pollos en estudio se puede observar que para las fuentes de variación día, sexo y 

probióticos no se observa interacción (F=0.16; gl=3, 78; p=0.9229), caso contrario se evidencia 

entre las fuentes de variación sexo y probióticos ya que se observa una interacción (F=6.89; 

gl=3, 78; p=0.0004), para  las fuentes de variación día y probiótico se puede identificar que no 

existe interacción entre ellas (F=1.27; gl=3, 78; p=0.2918), de la misma manera sucede con día 

y sexo (F=1.60; gl=1, 78; p=0.2096), para las fuentes de variación probióticos y sexo 

individualmente analizadas se aprecia que no existe diferencia significativa (F=0.30; gl=3, 78; 

p=0.8271) y (F=0.93; gl=1, 78; p=0.3382) respectivamente, por el contrario, la fuente de 
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variación día muestra que existe una diferencia significativa así; (F=9.81; gl=1, 78; p=0.0024) 

como se evidencia en la Tabla 17. 

Tabla 17.  

Análisis de varianza para índice morfométrico del timo. 

Día 

Sexo 

Probióticos 

Día: Sexo 

Día: Probióticos 

Sexo : Probióticos 

Día: Sexo : Probióticos 

1 

1 

3 

1 

3 

3 

3 

78 

78 

78 

78 

78 

78 

78 

43.63 

1.63 

1.96 

0.13 

0.38 

1.22 

0.43 

<0.0001 

0.2061 

0.1271 

0.7154 

0.7672 

0.3088 

0.7300 

En la Figura 19 se observa la diferencia que se obtuvo en cuanto al índice morfométrico 

del timo con respecto a los días al sacrificio, se detalla que el índice morfométrico promedio 

para el día 22 fue de 0.25%, de la misma manera se observa que para el día 42 se obtuvo un 

índice de 0.20%. Esto denota una diferencia de 0.05% de índice morfométrico de este órgano 

linfático entre estos días de sacrificio.  

Fuentes de  

Variación 

       FV 

Grados de 

Libertad 

    G.l 

Grados de 

Libertad   

   Error 

Valor F 

     F 

Valor p 

     p 



 

47 

 

 

Figura 19. Índice morfométrico del timo de acuerdo con el día 22 y 42 de producción. 

Gómez, Herrera y Suescún (2015) en sus ensayos con diferentes probióticos para 

determinar los parámetros inmunológicos en pollos de engorde, concluyeron que el índice 

morfométrico del timo aumenta con respecto al tiempo, ya que para el día 28 el índice 

morfométrico reportado fue de 0.25% y para el día 42 fue de 0.31%, mientras que para el día 

22 de la presente investigación se reporta un índice de 0.25% y para el día 42 se nota un 

decrecimiento de hasta 0.20%.  
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Figura 20. Índice morfométrico del timo con respecto al sexo y tratamiento. 

Gómez, Herrera y Suescún (2015) reportaron un índice morfométrico del timo cuyo 

valor más alto para el tratamiento D5 (alimento comercial sin antibiótico, con adición de la cepa 

comercial Enterococcus faecium en agua de bebida) con un valor de 0.31%, mientras que los 

valores más bajos presentó el tratamiento D1 (alimento comercial sin antibiótico, sin adición 

de la cepa probiótica en agua de bebida) con un índice de 0.26%, el mejor resultado de la 

presente investigación fue para las hembras del tratamiento testigo con 0.26% y el valor más 

bajo fue para los machos del tratamiento testigo con un índice de 0.16% (Figura 20). 

Marín et al. (2004) consideran que el timo es el órgano linfático principal de las aves ya 

que es aquí donde los linfocitos T llegan a un estado de maduración al igual que las células B, 

pero en menor cantidad, en esta investigación el índice morfométrico del timo se presentó un 

decrecimiento hasta el día 42, dichos autores mencionan que se debe a que este órgano linfático 

responde a una atrofia tisular cuando se encuentra en presencia de glucocorticoides y factores 

de estrés. 
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5.6.2 Bazo 

Los análisis muestran que no existe interacción entre día, sexo y probióticos para la 

variable índice morfométrico del bazo (F=0.43; gl=3, 78; p=0.7300), de igual manera sucede 

entre sexo y probióticos (F=1.22; gl=3, 78; p=0.3088), así mismo con las fuetes de variación 

día y probióticos (F=0.38; gl=3, 78; p=0.7672), igual es el resultado entre día y sexo donde 

tampoco se encontró interacción (F=0.13; gl=1, 78; p=0.7154), así también se detalla que no 

existe diferencia significativa para la fuente de variación probióticos (F=1.96; gl=3, 78; 

p=0.1271), de igual manera se encontró que no existe diferencia significativa para la variable 

sexo (F=1.63; gl=1, 78; p=0.2061) por el contrario, para la fuente de variación día se encuentra 

que si existe una diferencia significativa (F=43.63; gl=1, 78; p<0.0001) como se aprecia en la 

Tabla 18. 

Tabla 18.   

Análisis de varianza para índice morfométrico del bazo. 

Día 

Sexo 

Probióticos 

Día: Sexo 

Día: Probióticos 

Sexo : Probióticos 

Día: Sexo : Probióticos 

1 

1 

3 

1 

3 

3 

3 

78 

78 

78 

78 

78 

78 

78 

43.63 

1.63 

1.96 

0.13 

0.38 

1.22 

0.43 

<0.0001 

0.2061 

0.1271 

0.7154 

0.7672 

0.3088 

0.7300 

Para la variable índice morfométrico del bazo, en la Figura 21 se puede observar una 

clara diferencia en peso de este órgano con respecto a los días del sacrificio, en el día 22 se 

observa un índice de 0.06% para las aves sacrificadas, por otro lado, para el día 42 se puede 

observar un incremento de peso con un índice morfométrico de 0.11%, esto marca un aumento 

de 0.05% para el bazo del día 22 al día 42.  

Fuentes de  

Variación 

       FV 

Grados de 

Libertad 

    G.l 
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   Error 
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     F 

Valor p 

     p 
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Figura 21. Índice morfométrico del bazo con respecto al día de edad. 

Páez Fiallos (2017) en su ensayo utilizando un simbiótico fitoterapéutico (contiene siete 

bacterias probióticas entre las que destaca; Lactobacillus acidophillus, Bifidobacterium 

animail, Streptococcus thermophilus, etc. además de 19 extractos de plantas medicinales entre 

ellas; anís, orégano. menta, fenogreco, entre otras.) en aves de engorde  con distintas dosis para 

determinar los índices morfométricos de los órganos linfáticos de las aves, demuestran que a la 

tercera semana (21 días) presenta un índice de 0.84%  para el T2 y T3 a razón de 0.75 ml/l y 1 

ml/l de simbiótico fitoterapéutico, respectivamente, mientras que la presente investigación para 

los 22 días de edad el índice morfométrico fue de 0.06%, mientras que los valores expuestos 

por Chávez Gómez (2014) arrojan un índice morfométrico de 0.14% en el tratamiento D2 

(alimento comercial + antibiótico). 

Los resultados reportados por Chávez Gómez, López Herrera y Parra Suescún (2015) 

reflejan el índice morfométrico a los 42 días obteniendo un índice de 0.184% para D1 (alimento 

comercial sin probiótico y sin antibiótico), mientras que la actual investigación presentó un 

índice de 0.12% para las aves que fueron tratadas con B. licheniformis, siendo este el mejor 

tratamiento. 

Hernández (1998) encontró un aumento constante de peso del bazo lo que se relaciona 

directamente con el aumento del peso corporal del ave, para este autor al lapso de 42 días el 

bazo superó en peso a la bolsa de Fabricio (0.51 ± 0.27), esto se ratifica en esta investigación 

ya que se puede observar un crecimiento del índice morfométrico del bazo de 0.05% en los 
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mismos días de edad de las aves. Gómez et al. (2015) en sus análisis y discusiones mencionan 

además que el bazo es considerado un órgano linfoide secundario pero que se le atribuye una 

función en el sistema inmunológico de las aves ya que actúa en la inmunidad mediada por 

células, ya que en ellas se lleva a cabo el desarrollo de las células T supresoras.  

5.6.3 Bolsa de Fabricio 

En la Tabla 19 se aprecia los datos obtenidos para la variable índice morfométrico de la 

bolsa de Fabricio, se evidencia que existe interacción entre día, sexo y probiótico (F=4.04; gl=3, 

78; p=0.0100), por el contrario, para las fuentes de variación sexo y probióticos se detalla que 

no existe interacción (F=2.53; gl=3, 78; p=0.0630), de la misma manera sucede para día y 

probióticos (F=0.43; gl=3, 78; p=0.7309), se evidencia similitud de resultados al no existir 

diferencia significativa entre día y sexo (F=1.44; gl=1, 78; p=0.2335), de la misma manera se 

encuentra que no existe diferencia significativa para la fuente de variación probiótico (F=2.55; 

gl=3, 78; p=0.0618), de la misma manera sucede para el factor sexo (F=0.79; gl=1, 78; 

p=0.3775) pese a lo antes mencionado se identificó que existe diferencia significativa para día 

(F=199.70; gl=1, 78; p<0.0001). 

Tabla 19.  

Análisis de varianza para índice morfométrico de bolsa de Fabricio. 

Día 

Sexo 

Probióticos 

Día: Sexo 

Día: Probióticos 

Sexo : Probióticos 

Día: Sexo : Probióticos 

1 

1 

3 

1 

3 

3 

3 

78 

78 

78 

78 

78 

78 

78 

199.70 

0.79 

2.55 

1.44 

0.43 

2.53 

4.04 

<0.0001 

0.3775 

0.0618 

0.2335 

0.7309 

0.0630 

0.0100 

En la Figura 22 se observa los valores obtenidos para la variable índice morfométrico 

de la bolsa de Fabricio con respecto a las fuentes de variación; sexo y probióticos, se observa 

que el mejor tratamiento en cuanto al índice de este órgano fue para los machos de los 

tratamientos B. subtilis, B. subtilis + B. licheniformis y para el testigo con 0.16% cada uno para 

el día 22, mientras que para el día 42 el mejor tratamiento fue para el testigo con 0.08% para el 

mismo sexo, por el contrario, en las hembras se observa que existe un efecto del tratamiento 

con B. licheniformis a los 22 días de edad ya que su índice fue superior al resto de tratamientos 
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con un valor de 0.15% con una diferencia de 0.05% al tratamiento de la mezcla probiótica, 

quien presentó un índice de 0.15% para esta edad. Para el día 42 el mejor tratamiento fue para 

el testigo con 0.07% en su índice morfométrico, seguido de los tratamientos B. subtilis, B 

subtilis + B. licheniformis y B. licheniformis, quienes presentaron un índice de 0.06% cada 

tratamiento. 

 

Figura 22. Índice morfométrico de la bolsa de Fabricio de acuerdo con los tratamientos. 

Quintana et al. (2015) en su empleo de probióticos a base de Bacillus subtilis E-44 sobre 

indicadores inmunológicos en pollos de engorde en la cual probaron distintas dosificaciones, 

cabe resaltar el tratamiento DA (Dosis Alta= 1.0 × 108 UFC. ml/kg de alimento) de ella se 

obtuvo el mejor peso relativo de la bolsa de Fabricio o también llamada bursa; para el día 42 se 

reporta un peso relativo de 0.24%. La presente investigación reporta que el tratamiento de B. 

subtilis obtuvo un índice de 0.06% tanto para machos como para hembras a la misma edad. 

Chávez Gómez et al. (2015) en su estudio reportan un índice de 0.131% para D2 

(alimento comercial + antibiótico) para el día 28, mientras que la presente investigación reporta 

un índice de 0.16% y 0.13% para machos y hembras, respectivamente, quienes fueron tratados 

con B. subtilis, a los 22 días de edad.  
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García et al. (2014) quienes realizaron la caracterización morfométrica de los órganos 

linfoides en pollos de engorde encontraron que la bursa pasa por una variación de peso desde 

el primer día hasta el día 42 donde culminó el estudio; pasando de 0.06 ± 0.40 g del día 1 a 2.17 

± 0.74 g el día 28, es desde la cuarta semana en adelante donde se evidencia un descenso en el 

peso; 1.14 ± 0.40 g hasta finalizar la investigación. Esto se relaciona con la presente 

investigación ya que para los días 22 y 42 se evidenció que la bolsa de Fabricio presentó una 

reducción en el índice de 0.10% en el tratamiento B. subtilis + B. licheniformis en machos.  

Mateos, Lázaro y Gracia (2002) mencionan una de las posibles causas por las cuales 

este órgano linfático pudiere reducir su índice morfométrico, este puede estar relacionado a que 

estos animales al llegar al estado de madurez, este órgano tiende a pasar por un proceso que se 

lo denomina involución, y es aquí donde la respuesta inmune depende del sistema periférico.  

5.7 Conteo UFC/g y viabilidad de microorganismo de muestra 

En la Tabla 20 se puede apreciar el conteo realizado de las Unidades Formadoras de 

Colonia (UFC) por gramo de muestra del probiótico, de la misma manera se evidencia el 

porcentaje de viabilidad tanto para el día 1 como para el día 26 de la muestra antes de ser 

suministrada según el tratamiento en el agua de bebida. Se destaca que para el inicio de la 

investigación el probiótico presentó su máxima viabilidad tanto para B. subtilis como para B. 

licheniformis, así mismo su concentración UFC/g fue de 1 × 109 UFC/g de muestra, esta es la 

concentración que garantiza la empresa quien facilitó los microorganismos para el presente 

ensayo. 

Tabla 20.  

UFC/g y viabilidad de microorganismos. 

Microorganismo Día 1 Día 26 

 UFC/g Porcentaje     

de viabilidad 

UFC/g Porcentaje de 

viabilidad 

B. subtilis 1 × 109 UFC 100%  3.9 × 108 UFC 51% 

B. licheniformis 1 × 109 UFC 100%  8.5 × 107 UFC 48% 

Álvarez, Barrera y Gonzáles (1994) estudiaron dos esporas de B. subtilis como 

probióticos en la producción de pollos de ceba, estos autores concluyeron que para obtener 

resultados más favorables con B. subtilis dicho microorganismos debe poseer una 

concentración de 1010 UFC/g; además de realizar una mezcla con levaduras, microorganismos 

lácticos y enzimas digestivas. Es en esta concentración donde se evidenció un aumento en las 

variables productivas como en el caso de incremento de peso en los animales en estudio, pese 
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a que la actual investigación presentó una reducción tanto en el conteo UFC/g, como también 

en la viabilidad de microorganismos, se evidenció la eficiencia de los probióticos en variables 

productivas como morfométricas con respecto al testigo en estudio.  

Pese a los rigurosos procedimientos al momento de administrar los microorganismos en 

el agua de bebida se evidenció la reducción de la viabilidad y UFC/g de muestra, estos 

resultados son similares a los reportados por Osorio et al. (2010) en su estudio en el cual 

compararon la eficiencia entre un antibiótico y el probiótico comercial Biomin® Poultry 5 Star 

(Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus 

salivarius y Lactobacillus reuteri) reportan que la reducción en la concentración UFC, así como 

la viabilidad del producto depende de varios factores como son el modo de administración, 

concentración de los microorganismos, estabilización adecuada al momento de administración, 

microorganismos que pudieren conformar el probiótico, así como también la selección de cepas, 

modo de almacenamiento, temperatura de almacenamiento e incluso el estado general del ave.  

5.8 Relación Beneficio/Costo 

Una vez concluida las variables productivas se procedió a realizar el análisis económico 

para determinar la viabilidad económica por cada tratamiento (Tabla 21), se consideró el total 

de ingresos para posteriormente dividir para el total de egresos por tratamiento y así obtener la 

relación beneficio/costo para cada uno de ellos.  

Para los ingresos económicos se consideró la venta de los pollos en pie y su precio de acuerdo 

con el mercado con respecto al peso de los pollos de cada tratamiento. 

Tabla 21.  

Análisis económico de tratamientos. 

CONCEPTO 
T1  T2 T3  T4  T5  T6  T7  T8  

(USD) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD) 

COSTOS FIJOS         

Pollos 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 

Desinfectantes 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 

Vacunas 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 

Vitaminas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.75 

Antibiótico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.47 

Gas 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

Viruta 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

Probióticos 0.71 0.70 0.49 0.43 0.49 0.70 0.00 0.00 

Mano de obra 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

Otros 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

COSTOS 

VARIABLES         
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Alimentación 66.05 60.84 66.71 59.57 66.50 60.38 65.28 60.18 

Agua 22.49 22.21 15.35 13.69 15.35 22.21 18.92 22.17 

TOTAL EGRESOS 138.34 132.85 131.63 122.78 131.43 132.38 134.52 132.66 

INGRESOS         

Venta de animales en pie        

Total en kilogramos 98.00 93.40 75.46 70.00 94.61 93.86 88.64 88.14 

Precio unitario/kg 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 

TOTAL INGRESOS 194.04 184.93 149.41 138.60 187.33 185.84 175.51 174.52 

COSTO/BENEFICIO 1.40 1.39 1.14 1.13 1.43 1.40 1.30 1.32 

Como se evidencia en la Tabla 21 el mejor tratamiento para la variable relación 

beneficio/costo fue para el T5 [(B. subtilis + B. licheniformis)♂] quien obtuvo una relación 

beneficio/costo de 1.43 dólares (para cada dólar invertido 0.43 dólares de utilidad) esto hace 

una diferencia de 0.30 dólares por cada dólar invertido con respecto al T4 [(B. licheniformis)♀] 

quienes obtuvieron la relación beneficio/costo más baja de la investigación con 1.13 (para cada 

dólar invertido 0.13 dólares de utilidad). En cuanto a los testigos el mejor tratamiento fue para 

las hembras (T8) quienes arrojaron resultados positivos con 1.32. Pese a lo antes mencionado 

se demuestra que todos los tratamientos en estudio tienen un grado de rentabilidad. 

Arteaga Chávez y Alvarado Parrales (2013) en su investigación con un total de 1 300 

pollos de engorde en donde pusieron a prueba la eficiencia de probióticos a base de 

Lactobacillus spp, Bacillus spp, coliformes y levaduras tanto en parámetros productivos como 

en aspectos económicos, notifican que al utilizar probióticos se obtuvo una mejor relación 

beneficio/costo de 1.57 (0.57 dólares de utilidad por cada dólar invertido). Mientras que la 

presente investigación refleja valores inferiores en el caso de los machos del tratamiento B. 

subtilis + B. licheniformis (T5) con una relación beneficio/costo de 1.43 (0.43 dólares de 

utilidad por cada dólar invertido).  

Montoya Chicaiza (2016) al realizar un estudio para comparar actigen, probióticos y 

ácido butanóico en pollos de engorde, detallan en el análisis económico que, el tratamiento con 

probióticos a base de Bacillus subtilis, Sacharomyces cerevisiae, cultivos de levaduras y 

enzimas digestivas obtuvieron una relación beneficio/costo de 1.12 (0.12 dólares por cada dólar 

invertido). Estos valores están por debajo de la presente investigación ya que el tratamiento T1 

(B. subtilis+♂) presenta una relación beneficio/costo de 1.40 (0.40 dólares por cada dólar 

invertido), mientras que el T5 (B. subtilis + B. licheniformis) ♂] presentó la mejor relación con 

un valor de 1.43 (0.43 dólares por cada dólar invertido). 
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La presente investigación concuerda con los investigadores Yongzhen y Weijiong 

(1994) que mencionan en su estudio con EM® (Lactobacillus cassei, Sacharomyces cerevisiae 

y Rodhopseudomonas palustris) aplicado en pollos de engorde, al realizar el análisis económico 

sus resultados finales fueron favorables al utilizar la mezcla de microorganismos, esto se debe 

a que los animales tratados con microrganismos presentan una tasa menor de mortalidad en los 

lotes experimentales además de las condiciones ambientales favorables generan aumento en 

kilogramos de carne en pie.  

Cabe resaltar que los costos de producción, así como también el análisis económico 

relación beneficio/costo es una variable que puede ser versátil referente a varios aspectos 

externos como por ejemplo variabilidad económica, climatológica, entre otras. Los resultados 

obtenidos en cuanto a la relación beneficio/costo de la presente investigación sugiere una 

referencia en cuanto al lugar del establecimiento experimental.  
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

6.1 Conclusiones 

• Uno de los parámetros zootécnicos que cabe destacar durante el periodo de producción 

es el incremento de peso total, el cual arrojó un resultado de 2 366.16 g/ave a favor de 

los pollos que fueron tratados con B. subtilis + B. licheniformis, mientras que los pollos 

testigos obtuvieron un incremento de 2 230.23 g/ave, lo que denota una diferencia de 

135.93 g/ave (5.74%) a favor de los pollos tratados con la mezcla probiótica.  

 

• En cuanto a la conversión alimenticia, las hembras que fueron tratadas con la mezcla 

probiótica (T6) presentaron los mejores resultados con una conversión de 1.80, en 

comparación a los machos testigo (T7) quienes arrojaron una conversión de 2.08 se 

evidencia una diferencia de 13.4% en los tratamientos comparados. 

 

• Se asume la eficiencia de las mezclas probióticas en cuanto al sistema inmunológico al 

no presentarse ninguna alteración severa en la fisiología del animal, además, se detalla 

que el índice morfométrico de la bolsa de Fabricio obtuvo un valor de 0.16 para los 

machos tratados con la mezcla probiótica a los 22 días, de la misma manera se obtuvo 

un índice similar para los machos que fueron tratados con B. subtilis, mientras que los 

machos tratados con B. licheniformis obtuvieron un índice morfométrico de 0.11.  

 

• Pese a que todos los tratamientos en estudio presentan un beneficio económico 

incluyendo los testigos, cabe destacar que los machos que fueron tratados con B. subtilis 

+ B. licheniformis fueron quienes obtuvieron mejores resultados en el análisis 

económico de relación beneficio/costo, dando como resultado una relación de 1.74, esto 

quiere decir que por cada dólar invertido se obtuvo 0.74 dólares de utilidad. 
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6.2 Recomendaciones  

• Proveer la confiabilidad al consumidor de un producto inocuo y de total seguridad 

alimentaria que cumpla con las expectativas del consumidor y satisfaga las necesidades 

nutricionales, tomando en consideración el bienestar animal y una mayor rentabilidad a 

los productores de carne de pollo. 

 

• Promover la difusión y socialización de investigaciones científicas las cuales 

demuestren la eficiencia de los probióticos tanto a los pequeños, medianos y grandes 

productores avícolas en remplazo de los antibióticos convencionales. 

• Realizar una producción de pollos de engorde sexada, así reducir el costo de producción 

ya que en el caso de los machos estos alcanzan su peso máximo una semana antes que 

las hembras, así se lograría llegar a un peso más homogéneo en el día del saque de los 

pollos.  

• La utilización de microorganismos benéficos específicamente de B. subtilis y B. 

licheniformis queda científicamente comprobada, el aumento de UFC/g podría obtener 

resultados aún más favorables en los distintos parámetros productivos e índices 

morfométricos, además de promover una producción libre de antibióticos. 

  

• Indagar en nuevos métodos de producción más limpia que reemplacen a los antibióticos 

convencionales, como distintos microorganismos nativos de aves, distintas cepas de 

microorganismos, levaduras, aminoácidos, prebióticos, plantas medicinales, entre otros, 

previamente comprobada su acción de exclusión competitiva.  
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7. ANEXOS 

Anexo 1. Suplemento informativo sobre rendimiento y nutrición de pollos de engorde línea Cobb (machos). 
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 Anexo 2. Suplemento informativo sobre rendimiento y nutrición de pollos de engorde línea Cobb (hembras). 
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Anexo 3. Manejo técnico de pollo broiler. 

 

PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES DIARIAS PARA POLLOS DE ENGORDE 

Día 
Actividades  Temperatura  

del galpón 
Espacio 

MEDICACIONES VACUNAS Y FUMIGACIONES  

1 Vitam-elctrolit + Enrofloxac 
 

32º 60 poll/m2 

2 Vitam-elctrolit + Enrofloxac 
  

 

3 Vitam-elctrolit + Enrofloxac desinfección  30º  

4 Vitam-elctrolit + Enrofloxac 
  

40 poll/m2 

5 
  

28º  

6 Vitam-elctrolit  Vac Comb via ocular (ND/IB) 
 

 

7 
   

30 poll/m2 

8 
  

27º  

9 
 

desinfección  
 

 

10 Vitam-elctrolit  
  

25 poll/m2 

11 
  

26º  

12 Vitam-elctrolit  
  

 

13 
 

Vac Gumboro (agua o pico) 
 

20 poll/m2 

14 
   

 

15 
  

25º  

16 
 

desinfección 
 

18 poll/m2 

17 Vitam-elctrolit + Enrofloxac 
  

 

18 Vitam-elctrolit + Enrofloxac 
 

24º  

19 Vitam-elctrolit + Enrofloxac desinfección  
 

15 poll/m2 

20 
   

 

21 
  

23º 

10 pollos/ m2 

por cada 
unidad 

Experimental 

22 
   

 

23 complejo B desinfección 
 

 

24 
  

22º  

25 
   

 

26 complejo B desinfección  
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Anexo 4. Dosificaciones de medicamentos. 

 

 

 

 

 

 

 

27 
 

Vac Comb via ocular (ND/IB) Temperatura ambiente   

28 
   

 

29 
   

 

30 complejo B 
  

 

31 
 

desinfección  
 

 

32 
   

 

33 complejo B 
  

 

34 
 

desinfección  
 

 

35 
   

 

36 
   

 

37 complejo B desinfección  
 

 

38 
   

 

39 
   

 

40 complejo B desinfección  
 

 

41 
   

 

42 
   

 

Dosis de Medicaciones 

• Enrofloxacina: 1cc por cada 2 litros de agua  

• Vitam+Electrolitos Estrés lyte 1g/l 

• Complejo B total: 1cc por cada 4 litros de agua 
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Anexo 5. Consumo diario de agua en pollos de engorde.  

 

Nota: 1 galón de agua equivale a 3.78 litros, el consumo de agua podría variar debido a factores externos como 

la temperatura del galpón. 

 

Anexo 6. Ejemplo de la cantidad de agua aplicada por unidad experimental. 

 

Nota: Ejemplo de cálculo de la cantidad total a ser suministrada para el día 21 y cantidad de acuerdo con el 

porcentaje (50 %) a suministrar para efectivizar el consumo. 

 

 

 

 

 

 

Edad

(Días)

Uso

Mínimo

Uso

Máximo

Uso

Promedio

Edad

(Días)

Uso

Mínimo

Uso

Máximo

Uso

Promedio

Edad

(Días)

Uso

Mínimo

Uso

Máximo

Uso

Promedio

1 0 0 0 19 34.75 51.78 43. 07 37 55.57 87.49 74.35

2 3.8 7.89 5.35 20 37.22 54.59 44.08 38 50.54 92.33 77.16

3 5.59 11.27 7.7 21 38.7 56.07 46.19 39 61.99 91.8 78.59

4 9.39 14.17 10.98 22 35.57 54.71 47.23 40 67.15 95.99 78.92

5 10.7 16.66 12.84 23 39.07 59.43 49.63 41 65.14 99.26 80.83

6 11.9 16.95 10.04 24 37.9 62.89 53.28 42 60.24 90.43 82.32

7 13.34 19.36 15.96 25 43.2 65.58 64.58 43 58.97 92.61 81.01

8 14.4 21.65 17.69 26 42.29 64.76 54.34 44 65.63 90.7 80.19

9 12.66 23.17 19.51 27 46.33 69.41 57.56 45 69.37 91.83 81.18

10 19.39 29.14 22.54 28 49.06 71.73 59.96 46 66.19 97.36 83.39

11 19.38 30.08 25.71 29 53.33 75.82 63.08 47 69.05 91.2 81.76

12 23.01 31.4 27.8 30 52.94 76.8 63.08 48 71.72 97 82.26

13 20.04 36.33 30.19 31 47.83 79.26 65.66 49 67.22 97.7 85.9

14 28.39 37.94 32.78 32 60.16 78.76 68.29 50 72.72 93.16 86.41

15 29.92 40.64 34.78 33 59.55 84.47 70.1 51 77.05 99.95 85.29

16 29.71 40.64 36.71 34 55.33 88.12 70.22 52 74.86 98.08 86.69

17 30.66 46.14 38.94 35 69.12 85.49 72.59 53 76.63 96.19 87.62

18 32.51 49.07 41.3 36 56.15 87.39 73.21 54 70.45 98.83 87.6

GALONES POR 1 000 AVES
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Anexo 7. Análisis físico-químico de agua embotellada. 

 

 

Anexo 8. Litros de agua consumida de acuerdo con los tratamientos por semana. 

Etapa 
semana 

T1 
(l/30 
aves) 

T2 
(l/30 
aves) 

T3 
(l/30 
aves) 

T4 
(l/30 
aves) 

T5 
(l/30 
aves) 

T6 
(l/30 
aves) 

T7 
(l/30 
aves) 

T8 
(l/30 
aves) 

Inicio 
1 5.61 4.09 1.56 1.97 1.46 4.75 3.76 5.02 

2 7.9 8.27 3.86 3.19 3.97 8.41 6.27 8.11 

Crecimiento 
3 12.3 13.16 8.04 7.98 8.34 12.73 10.65 12.16 

4 18.84 17.95 13.75 12.44 13.53 17.8 15.83 18.36 

Engorde 
5 21.45 21.59 16.35 13.88 16.32 20.63 18.92 21.13 

6 23.89 23.78 17.82 15.29 17.76 24.5 20.26 23.9 

TOTAL 89.99 88.84 61.38 54.75 61.38 88.82 75.69 88.68 
Nota: el consumo de agua se presenta en litros por 30 pollos de acuerdo al tratamiento establecido y por semana 

de producción. 
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Anexo 9. Relación beneficio/costo para T1 (Bacillus subtilis) en machos. 

  T1   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

CONCEPTO UNIDAD 
CONSUMO 

CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL 

COSTOS FIJOS 

POLLOS   30 0.65 19.50 

DESINFECTANTES ml 60 0.024 1.44 

VACUNAS Dosis 30 0.18 5.40 

VITAMINAS g 0 0.00 0.00 

ENROFLOXACINA ml 0 0.00 0.00 

INSUMOS         

GAS cilindro 3 2.50 7.50 

VIRUTA sacos 6 1.00 6.00 

PROBIÓTICOS kg 0.089 8.00 0.71 

MANO DE OBRA         

SUELDOS Hora 10.5 0.50 5.25 

OTROS fletes 2.00 2.00 4.00 

COSTOS VARIABLES 

Agua l 89.96 0.25 22.49 

ALIMENTO/TRATAMIENTO kg 129.5 0.51 66.05 

EGRESOS TOTALES       138.34 

INGRESOS         

VENTA DE POLLO EN PIE  kg 98 1.98 194.04 

INGRESOS TOTALES       194.04 

BENEFICIO/COSTO       1.40 
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Anexo 10. Relación beneficio/costo para T2 (Bacillus subtilis) en hembras. 

  T2   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

CONCEPTO UNIDAD 
CONSUMO 

CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL 

COSTOS FIJOS 

POLLOS   30 0.65 19.50 

DESINFECTANTES ml 60 0.024 1.44 

VACUNAS Dosis 30 0.18 5.40 

VITAMINAS g 0 0.00 0.00 

ENROFLOXACINA ml 0 0.00 0.00 

INSUMOS         

GAS cilindro 3 2.50 7.50 

VIRUTA sacos 6 1.00 6.00 

PROBIÓTICOS kg 0.088 8.00 0.70 

MANO DE OBRA         

SUELDOS Hora 10.5 0.50 5.25 

OTROS fletes 2.00 2.00 4.00 

COSTOS VARIABLES 

Agua l 88.84 0.25 22.21 

KILOGRAMO ALIMENTO/POLLO kg 119.3 0.51 60.84 

EGRESOS TOTALES       132.85 

INGRESOS         

VENTA DE POLLO EN PIE kg 93.4 1.98 184.93 

INGRESOS TOTALES       184.93 

BENEFICIO COSTO     1.39 
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Anexo 11. Relación beneficio/costo para T3 (Bacillus licheniformis) en machos. 

  T3   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

CONCEPTO UNIDAD 
CONSUMO 

CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL 

COSTOS FIJOS 

POLLOS   30 0.65 19.50 

DESINFECTANTES ml 60 0.024 1.44 

VACUNAS Dosis 30 0.18 5.40 

VITAMINAS g 0 0.00 0.00 

ENROFLOXACINA ml 0 0.00 0.00 

INSUMOS         

GAS cilindro 3 2.50 7.50 

VIRUTA sacos 6 1.00 6.00 

PROBIÓTICO kg 0.061 8.00 0.49 

MANO DE OBRA         

SUELDOS Hora 10.5 0.50 5.25 

OTROS fletes 2.00 2.00 4.00 

COSTOS VARIABLES 

Agua l 61.38 0.25 15.35 

ALIMENTO/TRATAMIENTO kg 130.8 0.51 66.71 

EGRESOS TOTALES       131.63 

INGRESOS         

VENTA DE POLLO EN PIE  kg 75.46 1.98 149.41 

INGRESOS TOTALES       149.41 

BENEFICIO/COSTO       1.14 
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Anexo 12. Relación beneficio/costo para T4 (Bacillus licheniformis) en hembras. 

  T4   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

CONCEPTO UNIDAD 
CONSUMO 

CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL 

COSTOS FIJOS 

POLLOS   30 0.65 19.50 

DESINFECTANTES ml 60 0.024 1.44 

VACUNAS Dosis 30 0.18 5.40 

VITAMINAS g 0 0.00 0.00 

ENROFLOXACINA ml 0 0.00 0.00 

INSUMOS         

GAS cilindro 3 2.50 7.50 

VIRUTA sacos 6 1.00 6.00 

PROBIÓTICO kg 0.054 8.00 0.43 

MANO DE OBRA         

SUELDOS Hora 10.5 0.50 5.25 

OTROS fletes 2.00 2.00 4.00 

COSTOS VARIABLES 

Agua l 54.75 0.25 13.69 

ALIMENTO/TRATAMIENTO kg 116.8 0.51 59.57 

EGRESOS TOTALES       122.78 

INGRESOS         

VENTA DE POLLO EN PIE  kg 70 1.98 138.60 

INGRESOS TOTALES       138.60 

BENEFICIO/COSTO      1.13 
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Anexo 13. Relación beneficio/costo para T5 (Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis) en machos. 

  T5   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

CONCEPTO UNIDAD 
CONSUMO 

CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL 

COSTOS FIJOS 

POLLOS   30 0.65 19.50 

DESINFECTANTES ml 60 0.024 1.44 

VACUNAS Dosis 30 0.18 5.40 

VITAMINAS g 0 0.00 0.00 

ENROFLOXACINA ml 0 0.00 0.00 

INSUMOS         

GAS cilindro 3 2.50 7.50 

VIRUTA sacos 6 1.00 6.00 

PROBIÓTICO kg 0.061 8.00 0.49 

MANO DE OBRA         

SUELDOS Hora 10.5 0.50 5.25 

OTROS fletes 2.00 2.00 4.00 

COSTOS VARIABLES 

Agua l 61.38 0.25 15.35 

ALIMENTO/TRATAMIENTO kg 130.4 0.51 66.50 

EGRESOS TOTALES       131.43 

INGRESOS         

VENTA DE POLLO EN PIE  kg 94.61 1.98 187.33 

INGRESOS TOTALES       187.33 

BENEFICIO/COSTO       1.43 
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Anexo 14. Relación beneficio/costo para T6 (Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis) en hembras. 

  T6   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

CONCEPTO UNIDAD 
CONSUMO 

CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL 

COSTOS FIJOS 

POLLOS   30 0.65 19.50 

DESINFECTANTES ml 60 0.024 1.44 

VACUNAS Dosis 30 0.18 5.40 

VITAMINAS g 0 0.00 0.00 

ENROFLOXACINA ml 0 0.00 0.00 

INSUMOS         

GAS cilindro 3 2.50 7.50 

VIRUTA sacos 6 1.00 6.00 

PROBIÓTICO kg 0.088 8.00 0.70 

MANO DE OBRA         

SUELDOS Hora 10.5 0.50 5.25 

OTROS fletes 2.00 2.00 4.00 

COSTOS VARIABLES 

Agua l 88.82 0.25 22.21 

ALIMENTO/TRATAMIENTO kg 118.4 0.51 60.38 

EGRESOS TOTALES       132.38 

INGRESOS         

VENTA DE POLLO EN PIE  kg 93.86 1.98 185.84 

INGRESOS TOTALES       185.84 

BENEFICIO/COSTO       1.40 
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Anexo 15. Relación beneficio/costo para T7 (Testigo) en machos.  

  T7   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

CONCEPTO UNIDAD 
CONSUMO 

CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL 

COSTOS FIJOS 

POLLOS   30 0.65 19.50 

DESINFECTANTES ml 60 0.024 1.44 

VACUNAS Dosis 30 0.18 5.40 

VITAMINAS g 30 0.03 0.75 

ENROFLOXACINA ml 10.5 0.045 0.47 

INSUMOS         

GAS cilindro 3 2.50 7.50 

VIRUTA sacos 6 1.00 6.00 

PROBIÓTICO kg 0 0 0 

MANO DE OBRA         

SUELDOS Hora 10.5 0.50 5.25 

OTROS fletes 2.00 2.00 4.00 

COSTOS VARIABLES 

Agua l 75.69 0.25 18.92 

ALIMENTO/TRATAMIENTO kg 128.0 0.51 65.28 

EGRESOS TOTALES       134.52 

INGRESOS         

VENTA DE POLLO EN PIE  kg 88.64 1.98 175.51 

INGRESOS TOTALES       175.51 

BENEFICIO/COSTO       1.30 
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Anexo 16. Relación beneficio/costo para T8 (Testigo) en hembras. 

  T8   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

CONCEPTO UNIDAD 
CONSUMO 

CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL 

COSTOS FIJOS 

POLLOS   30 0.65 19.50 

DESINFECTANTES ml 60 0.024 1.44 

VACUNAS Dosis 30 0.18 5.40 

VITAMINAS g 30 0.03 0.75 

ENROFLOXACINA ml 10.5 0.045 0.47 

INSUMOS         

GAS cilindro 3 2.50 7.50 

VIRUTA sacos 6 1.00 6.00 

PROBIÓTICO kg 0 0 0 

MANO DE OBRA         

SUELDOS Hora 10.5 0.50 5.25 

OTROS fletes 2.00 2.00 4.00 

COSTOS VARIABLES 

Agua l 88.68 0.25 22.17 

ALIMENTO/TRATAMIENTO kg 118.0 0.51 60.18 

EGRESOS TOTALES       132.66 

INGRESOS         

VENTA DE POLLO EN PIE  kg 88.14 1.98 174.52 

INGRESOS TOTALES       174.52 

BENEFICIO/COSTO       1.32 
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Anexo 17. Valores promedio de consumo de alimento por semana (g/ave). 

Semana Medias  E.E. Rango 

6.00 1 465.31 22.54 A 

5.00 1 103.25 13.23      B 

4.00 838.83 9.82           C 

3.00 526.93 6.27                D 

2.00 335.23 3.72                     E 

1.00 155.97 2.17                          F 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 18. Valores promedio de consumo de alimento por sexo (g/ave). 

Sexo Medias E.E. Rango 

M 771.97 6.98 A 

H 703.20 6.98      B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 19. Valores promedio de consumo de alimento por probióticos (g/ave). 

Probióticos Medias E.E. Rango 

A 740.66 9.70 A 

A+B 740.51 9.70 A 

B 736.84 9.70 A 

T 732.33 9.70 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
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Anexo 20. Valores promedio de incremento de peso por semana (g/ave). 

Semana Medias E.E. Rango 

5.00 609.15 11.38 A 

4.00 574.59 11.38      B 

6.00 467.67 11.38           C 

3.00 355.93 11.38                D 

2.00 189.32 11.38                     E 

1.00 102.59 11.38                          F 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 21. Valores promedio de incremento de peso semanal por sexo (g/ave). 

Sexo Medias E.E. Rango 

M 395.44 6.57 A 

H 370.97 6.57      B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 22. Valores promedio de incremento de peso semanal por probiótico (g/ave). 

Probióticos Medias E.E. Rango 

A+B 394.36 9.29 A 

A 383.53 9.29 A 

B 383.24 9.29 A 

T 371.70 9.29 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
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Anexo 23. Valores promedio de conversión alimenticia por semana. 

Semana Medias E.E. Rango 

6.00 3.29 0.06 A 

5.00 1.83 0.06      B 

2.00 1.78 0.06      B 

1.00 1.54 0.06           C 

3.00 1.50 0.06           C 

4.00 1.46 0.06           C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 24. Valores promedio de conversión alimenticia por sexo. 

Sexo Medias E.E. Rango 

M 1.94 0.04 A 

H 1.86 0.04 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 25. Valores promedio de conversión alimenticia por probiótico. 

Probióticos Medias E.E. Rango 

T 1.98 0.05 A 

A 1.91 0.05 A     B 

B 1.90 0.05 A     B 

A+B 1.82 0.05         B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
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Anexo 26. Valores promedio de porcentaje de mortalidad por sexo. 

Sexo Medias E.E. Rango 

M 4.17 1.44 A 

H 2.50 1.44 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 27. Valores promedio de porcentaje de mortalidad por probiótico. 

Probióticos Medias E.E. Rango 

B 8.33 2.04 A 

A+B 3.33 2.04 A     B 

T 1.67 2.04         B 

A 0.00 2.04         B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 28. Valores promedio de índice morfométrico del timo por día. 

Día Medias E.E. Rango 

22 0.25 0.01 A 

42 0.20 0.01       B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 29. Valores promedio de índice morfométrico del timo por sexo. 

Sexo Medias E.E. Rango 

M 0.23 0.01 A 

H 0.22 0.01 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
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Anexo 30. Valores promedio de índice morfométrico del timo por probiótico. 

Probióticos Medias E.E. Rango 

B 0.23 0.02 A 

T 0.23 0.02 A      

A+B 0.22 0.02 A 

A 0.22 0.02 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 31. Valores promedio de índice morfométrico del bazo por día. 

Día Medias E.E. Rango 

42 0.11 0.01 A 

22 0.06 0.01       B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 32. Valores promedio de índice morfométrico del bazo por sexo. 

Sexo Medias E.E. Rango 

H 0.09 0.01 A 

M 0.09 0.01 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 33. Valores promedio de índice morfométrico del bazo por probiótico. 

Probióticos Medias E.E. Rango 

B 0.10 0.01 A 

A+B 0.09 0.01 A     B      

T 0.08 0.01 A     B 

A 0.08 0.01         B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
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Anexo 34. Valores promedio de índice morfométrico de la bolsa de Fabricio por día. 

Día Medias E.E. Rango 

22 0.14 0.01 A 

42 0.06 0.01       B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 35. Valores promedio de índice morfométrico de la bolsa de Fabricio por sexo. 

Sexo Medias E.E. Rango 

M 0.10 0.03 A 

H 0.10 0.03 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 36. Valores promedio de índice morfométrico de la bolsa de Fabricio por probiótico. 

Probióticos Medias E.E. Rango 

T 

A 

0.11 

0.10 

0.01 

0.01 

A 

A     B      

B 0.10 0.01         B 

A+B 0.10 0.01         B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 37. Valores promedio de rendimiento a la canal por sexo. 

Sexo Medias E.E. Rango 

H 72.90 1.14 A 

M 69.62 1.14        B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
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Anexo 38. Valores promedio de rendimiento a la canal por probiótico. 

Probióticos Medias E.E. Rango 

T 71.50 1.61 A 

A 71.22 1.61 A          

B 71.20 1.61 A 

A+B 71.13 1.61 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

 

Anexo 39. Requerimientos nutricionales para producción del pollo de engorde según la etapa de producción. 

Etapa EM 

(kcal/

kg) 

Proteí

na 

(%) 

Calcio 

(%) 

Fósforo 

Disponi

ble 

(%) 

Sodio 

(%) 

Cloro 

(%) 

Potasio 

(%) 

Lisina 

digestib

le 

(%) 

Metionina 

digestible 

(%) 

Grasa 

(%) 

Fibra 

(%) 

Inicio 3 175 22 0.95 0.45 0.21 0.16 0.9 1.24 0.51 4.7 3.8 

Crecimiento 3 250 21 

 

0.9 0.4 0.19 0.15 0.85 1.16 0.5 6.87 3.58 

Engorde 3 275 20 

 

0.85 

 

0.35 

 

0.17 

 

0.15 

 

0.8 

 

1.08 

 

0.59 

 

6.54 

 

3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

89 

 

Anexo 40. Materias primas y cantidades usadas para balanceado según la etapa de producción. 

 
Nota: La cantidad de cada ingrediente se calculó para 240 pollos ya que fue el número inicial del experimento, y 

tomando en cuenta los requerimientos nutricionales de cada etapa de producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kg % kg % kg %

maíz 73.88 58.93 230.91 62.48 108.91 65.05

soya 41.77 33.32 105.34 28.50 41.89 25.02

afrecho 0.06 0.05 4.21 1.14 1.52 0.91

aceite de palma 1.70 1.36 6.74 1.82 5.33 3.18

carbonato 1.42 1.13 3.71 1.00 1.52 0.91

fosfato 1.14 0.91 3.03 0.82 1.14 0.68

metionina 0.43 0.34 1.10 0.30 0.50 0.30

lisina 0.34 0.27 1.01 0.27 0.46 0.27

treonina 0.09 0.07 0.17 0.05 0.11 0.07

sal 0.37 0.29 1.01 0.27 0.46 0.27

SEXQUICARBONATO DE SODIO0.17 0.14 0.51 0.14 0.27 0.16

mycosorb 0.14 0.11 0.42 0.11 0.19 0.11

ácido 0.20 0.16 0.51 0.14 0.00 0.00

vitamina 0.26 0.20 0.76 0.21 0.34 0.20

stafaz 0.00 0.00 0.17 0.05 0.27 0.16

ROVABIO MAX 10% 0.06 0.05 0.19 0.05 0.09 0.05

H Y D 0.04 0.03 0.11 0.03 0.05 0.03

celmanax 0.14 0.11 0.34 0.09 0.15 0.09

harina pescado 3.13 2.49 9.27 2.51 4.19 2.50

bionOx 0.03 0.03 0.09 0.03 0.03 0.02

TOTAL 125.36 100.00 369.60 100.00 167.42 100.00

kg/ave 0.52 1.54 0.70

inicio crecimiento engorde

Cantidad en kilogramos y porcentaje de ingredientes usados

para balanceado en ditintas etapas de producción 

Ingredientes
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Anexo 41. Costo por kilogramos de balanceado para dietas de pollos de engorde. 

 

 

Incio Crecimiento Engorde

maíz 0.44 32.51 101.60 47.9

soya 0.49 20.47 51.62 20.5

afrecho 0.33 0.02 1.39 0.5

aceite de palma 0.62 1.06 4.18 3.3

carbonato 0.65 0.92 2.41 1.0

fosfato 0.76 0.86 2.31 0.9

metionina 2.45 1.04 2.68 1.2

lisina 2.4 0.82 2.43 1.1

treonina 1.92 0.16 0.32 0.2

sal 2.8 1.03 2.83 1.3

SEXQUICARBONATO DE SODIO0.76 0.13 0.38 0.2

mycosorb 1.7 0.24 0.72 0.3

ácido 0.67 0.13 0.34 0.0

vitamina 2.72 0.70 2.06 0.9

stafaz 0.65 0.00 0.11 0.2

ROVABIO MAX 10% 3.65 0.23 0.69 0.3

H Y D 0.23 0.01 0.03 0.0

celmanax 0.95 0.13 0.32 0.1

harina pescado 1.1 3.44 10.20 4.6

bionOx 2.65 0.08 0.25 0.1

64.00 186.87 84.72

0.51 0.51 0.51

TOTAL

USD/kg

Etapa de producción
USD/kgIngredientes


