
UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE  

FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES 

CARRERA DE INGENIERÍA EN BIOTECNOLOGÍA 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR, 

MODALIDAD TESIS 

 

TEMA: 

“INFLUENCIA DEL PROBIÓTICO ECOBIOL® (Bacillus 

amyloliquefaciens CECT 5940) SOBRE LA CARGA BACTERIANA Y 

RESPUESTA INMUNITARIA DE POLLOS COBB” 

 

TRABAJO DE TITULACIÓN PREVIO A LA OBTENCION DEL TÍTULO DE 

INGENIERAS EN BIOTECNOLOGÍA 

 

 

AUTORAS:  

 

TIFANNY MISHELL HARO HERNÁNDEZ 

EVELIN VANESSA OTAVALO OTAVALO 

 

DIRECTORA:  

 

Ing. ANDREA JAZMIN CHILIQUINGA QUISPE MSc. 

 

Ibarra – Ecuador 

2024  



II 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA 

 

AUTORIZACIÓN DE USO Y PUBLICACIÓN 

        A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 

IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA 

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional, 

determinó la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de 

apoyar los procesos de investigación, docencia y extensión de la Universidad. 

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto, 

para lo cual pongo a disposición la siguiente información: 

DATOS DE CONTACTO 

CÉDULA DE IDENTIDAD: 1005353311 

APELLIDOS Y NOMBRES: Haro Hernández Tifanny Mishell 

DIRECCIÓN: Ibarra, calle Las Lajas y San Luis 

EMAIL: tmharo@utn.edu.ec 

TELÉFONO FIJO: 062632218 TELÉFONO MÓVIL: 0984958641 

DATOS DE CONTACTO 

CÉDULA DE IDENTIDAD: 1728210889 

APELLIDOS Y NOMBRES: Otavalo Otavalo Evelin Vanessa 

DIRECCIÓN: Cayambe, calle Manuela Cañizares y Gabriela Mistral   

EMAIL: evotavaloo@utn.edu.ec 

TELÉFONO FIJO: - TELÉFONO MÓVIL: 0999104939 

DATOS DE LA OBRA 

TÍTULO: INFLUENCIA DEL PROBIÓTICO ECOBIOL® 

(Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940) SOBRE LA 

CARGA BACTERIANA Y RESPUESTA 

INMUNITARIA DE POLLOS COBB 

AUTOR (ES): Haro Tifanny, Otavalo Evelin 

FECHA: DD/MM/AAAA 23/07/2024 

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO 

PROGRAMA:     x   PREGRADO                 POSGRADO  

TITULO POR EL QUE 

OPTA: 
Ingeniera en Biotecnología  

ASESOR /DIRECTOR: MSc. Andrea Chiliquinga / MSc. Pedro Barba 



III 

 

AUTORIZACIÓN DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD 

 



IV 

 

CONSTANCIAS 

 

 

 



V 

 

CERTIFICACIÓN DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACIÓN 

CURRICULAR 

 

 

 

  



VI 

 

APROBACIÓN DEL COMITÉ CALIFICADOR 

  



VII 

 

DEDICATORIA 

Principalmente a Dios por ser mi guía, fuente de fortaleza en todo momento y por brindarme 

la sabiduría necesaria para tomar las mejores decisiones a lo largo de la vida. Por darme 

paciencia y perseverancia para superar los desafíos presentados. Agradecida por permitirme 

finalizar este viaje educativo con éxito y por iluminar mi camino en cada paso de este proceso. 

 

A mis queridos padres Sergio Haro y Pilar Hernández quienes a través de su apoyo 

incondicional han sido un soporte fundamental en mi vida. Gracias por colocar en mí toda su 

fe y su confianza para culminar esta etapa de mi formación académica. Me enseñaron que con 

perseverancia, constancia, paciencia y humildad puedo conseguir todo lo que me propongo. Su 

sacrificio y dedicación constantes han sido una fuente de inspiración para mí, recordándome 

siempre la importancia de trabajar duro y mantenerme firme en mis convicciones.  

 

A mis hermanos Lizbeth, Diego, Carla, Jimmy y Jonathan, por apoyarme y desafiarme a ser 

mejor cada día. Me ilustraron con sus valiosas enseñanzas de vida, las cuales han sido un faro 

en los momentos más difíciles, procuraron siempre mi bienestar y me evitaron aflicciones 

innecesarias. Entendieron cada una de mis emociones y supieron tranquilizarme en los 

momentos más difíciles de mi existencia.  

 

A mi compañero de vida por creer en mis capacidades y por ser mi constante motivación para 

mejorar cada día. Tu apoyo incondicional en los momentos más complicados ha sido una 

muestra invaluable de paciencia, comprensión y un amor absoluto hacia mí. Tu presencia ha 

sido fundamental no solo como mi apoyo emocional, sino también como mi inspiración para 

perseguir y alcanzar mis metas.  

 

A mis amigos Marcelo, Nanki, Juli, Jorge, Josef, Fer, Rosa, Anita, Erika y Maylin quiénes han 

llegado a ser como una segunda familia para mí durante mi tiempo en la universidad, gracias a 

su apoyo, motivación y compañía hicieron que mi experiencia en las aulas fuera aún más 

agradable y placentera. Cada momento compartido, ha enriquecido mi vida y ha hecho de este 

viaje académico una aventura inolvidable. Su amistad ha sido un verdadero tesoro que valoro 

profundamente. 

 

Tifanny Mishell Haro Hernández  

 



VIII 

 

DEDICATORIA 

El presente trabajo va dedicado al amor infinito de mis padres Manuel Otavalo e Inés Otavalo 

quienes han sido mi ejemplo de esfuerzo, sacrificio, dedicación y amor eterno. Quiero 

expresarle mi más profundo agradecimiento, al apoyo incondicional de mi madre sus valores, 

enseñanzas y confianza en mí, han sido fundamentales para alcanzar cada logro. 

A mi ángel, mi querido padre quién fue un hombre excepcional, que siempre me alentó a 

perseguir mis sueños y me enseñó la importancia de la perseverancia y el trabajo duro. Aún 

llevo en mis manos la virgencita que me regalaste y cuando tengo miedo la sujeto recordando 

todos los actos de bondad que a diario presencian mis ojos, y a los cuales les debo la inspiración 

para continuar. Sé que en algún lugar me miras orgulloso de mis logros, esta tesis es un tributo 

a tu memoria y a todo lo que me enseñaste, te extraño y siempre te llevo en mi corazón. 

A mis hermanos Nataly, Rubí, Jhonatan y Héctor que incansablemente me han apoyado cada 

día, han sido los mejores compañeros de vida y me dieron la dicha de ser tía de 3 pequeños: 

Lían, Enid y Anthony quienes son mi contante recordatorio de lo bueno que hay en este mundo, 

son ustedes una parte invaluable de mi vida, y este éxito también les pertenece. 

A mis amigos incondicionales Gali, Victoria, Ary, Sebastián, Bryan, Cindy, Stanlin, Andy, Liz 

y Valeria, ustedes han sido la respuesta y la solución a muchas de las preguntas que le he hecho 

a la vida, sin su apoyo durante todos estos años nada sería igual. A la presencia genuina de 

Aaron, Eli, David y Edna su amistad fue la luz que me guío en el camino hacia muchos 

cambios. Gracias por creer en mi incluso cuando yo dudaba, por ofrecerme su hombro para 

llorar y por celebrar mis éxitos con la misma alegría que yo. 

A esas mujeres fuertes de mente y nobles de corazón que han sido mi inspiración tanto en lo 

humano como en lo profesional:  María C., Andrea C., María Cristina E. y María Fernanda V. 

A cada una de ustedes les dedico estas palabras, pues han dejado una huella imborrable en mi 

corazón. Cada etapa de mi vida profesional ha estado marcada por su presencia única e 

invaluable. A ustedes les debo la valentía y el impulso para seguir adelante en este desafío. 

Finalmente, mi más profunda gratitud a quienes me han acompañado en este camino, 

especialmente aquellos que no he mencionado, su presencia ha sido invaluable y su apoyo me 

ha permitido superar desafíos y alcanzar mis metas. Agradezco de corazón su colaboración 

para construir este trabajo. 

Evelin Vanessa Otavalo Otavalo 



IX 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

A la Universidad Técnica del Norte UTN, en especial a la Carrera de Ingeniería en 

Biotecnología por habernos acogido y apoyado durante nuestra formación académica, así como 

a nuestros docentes que compartieron sus conocimientos y consejos que servirán como apoyo 

en el ámbito profesional. 

De manera especial, a nuestra tutora de Tesis la MSc Andrea Chiliquinga, por confiar en 

nosotras desde el inicio de la investigación asignándonos este proyecto, guiándonos con su 

sabiduría y brindándonos su ayuda para resolver los inconvenientes que se presentaban en el 

camino.  

Al director comercial monogástricos de Evonik en Ecuador el MSc Mario García, quien sin su 

apoyo y confianza la elaboración de este proyecto no se llevaría a cabo. Queremos brindar 

nuestra más sincera gratitud por darnos esta gran oportunidad para realizar el proyecto en 

conjunto con Agropecuaria. 

A nuestro asesor, MSc Pedro Barba por brindarnos su conocimiento sobre el área de 

microbiología y sobre todo por darnos la confianza para llevar a cabo la investigación, al Msc 

Gabriel Chimbo y PhD Nubia Grijalva por su ayuda en la redacción del documento y 

sugerencias otorgadas durante la realización del trabajo de investigación. 

A la técnico-docente la Ing. María Cevallos por ofrecernos su ayuda y sus conocimientos dentro 

de los Laboratorios de Biotecnología Aplicada y Vegetal, ya que con sus habilidades enseñadas 

nos ha brindado la seguridad para llevar a cabo cada uno de los objetivos establecidos. 

Finalmente, a todas aquellas personas que estuvieron involucradas, de manera desinteresada, 

en ayudarnos para poder culminar con éxito esta etapa académica. 

 

 

  



X 

 

RESUMEN  

Las enfermedades infecciosas en aves de producción causan pérdidas económicas a los 

avicultores. Aunque los antimicrobianos se utilizan para prevenir enfermedades, su uso 

excesivo ha llevado al desarrollo de microorganismos resistentes, representando un riesgo para 

animales y humanos. Por lo tanto, es necesario buscar alternativas sostenibles que reemplacen 

los antibióticos sin comprometer la nutrición y el rendimiento de las aves. Esta investigación 

evalúa la influencia del probiótico Ecobiol “Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940" sobre la 

carga bacteriana y la respuesta inmunitaria en pollos COBB. 

Se criaron 288 pollos de engorde COBB en la granja “La Pradera”, asignándolos 

aleatoriamente en 4 tratamientos: CM y CH (Machos y Hembras alimentados con dieta 

control), EM y EH (Machos y Hembras alimentados con dieta basal más 0,5 kg/Tn de 

probiótico), con 3 repeticiones cada uno. Se realizó vacunación sistémica contra los virus que 

provocan la enfermedad de Newcastle (ND), Bronquitis infecciosa (IB) y enfermedad 

infecciosa de la Bursa (IBD). Se seleccionó al azar 1 ave de cada repetición que se sacrificaron 

el día 1, 21 y 42 de vida para la extracción de muestras de íleon, sangre y órganos linfáticos.  

La suplementación con B. amyloliquefaciens en machos aumento el contenido de Escherichia 

coli en íleon a los 42 días de vida en comparación al resto de tratamientos (p<0.01); mientras 

que Clostridium perfringens se mantuvo constante durante el día 1 (p> 0.05) y 21 (p> 0.05) de 

crianza. La inmunidad humoral se analizó a través del título de anticuerpos que no presentaron 

diferencias significativas durante los 3 puntos de muestreo para NDV (p=0.76; p=0.36; p=0.70) 

e IBD (p=0.30 p=0.74; p=0.72); mientras que, se observó una mejora (p=0.02) en el día 21 del 

tratamiento CH respeto al resto.  

El índice de bazo, bursa y timo no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. 

Sin embargo, el índice de bursa mostró un atrofiamiento generalizado, respaldado por la 

producción de anticuerpos sugiriendo la presencia de una infección por IBD dentro de la nave 

de crianza. Este estudio concluye que el probiótico utilizado no afectó la carga bacteriana 

intestinal ni la respuesta inmunitaria de las aves. Aunque no se encontraron diferencias 

significativas, se recomienda reformular la dosis del probiótico y realizar estudios adicionales 

con diferentes niveles de inclusión para evaluar su potencial sobre la salud y el rendimiento de 

pollos de engorde. 

Palabras clave:  Pollos de engorde, probiótico, Bacillus amyloliquefaciens, inmunología, 

microbiología   
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ABSTRACT 

Infectious diseases in poultry cause economic losses to poultry farmers. Although 

antimicrobials are used to prevent diseases, their excessive use has led to the development of 

resistant microorganisms, representing a risk for animals and humans. Therefore, it is necessary 

to look for sustainable alternatives to replace antibiotics without compromising poultry 

nutrition and performance. This research evaluates the influence of the Ecobiol probiotic 

“Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940” on bacterial load and immune response in COBB 

chickens. 

A total of 288 COBB broilers were raised at “La Pradera” farm, randomly assigned into 4 

treatments: CM and CH (Males and Females fed control diet), EM and EH (Males and Females 

fed basal diet plus 0.5 kg/Tn of probiotic), with 3 replicates each. Systemic vaccination against 

viruses causing Newcastle disease (ND), Infectious Bronchitis (IB) and Infectious Bursal 

Disease (IBD) was performed. One bird was randomly selected from each repetition and 

sacrificed on day 1, 21 and 42 of life for the extraction of ileum, blood and lymphatic organ 

samples.  

Supplementation with B. amyloliquefaciens in males increased Escherichia coli content in 

ileum at 42 days of life compared to the rest of treatments (p<0.01); while Clostridium 

perfringens remained constant during day 1 (p> 0.05) and 21 (p> 0.05) of rearing. Humoral 

immunity was analyzed through the titer of antibodies that did not present significant 

differences during the 3 sampling points for NDV (p=0.76; p=0.36; p=0.70) and IBD (p=0.30 

p=0.74; p=0.72); while an improvement (p=0.02) was observed on day 21 of the CH treatment 

with respect to the rest.  

The spleen, bursa and thymus index showed no significant differences between treatments. 

However, the bursa index showed a generalized atrophy, supported by the production of 

antibodies suggesting the presence of IBD infection inside the broiler house. This study 

concludes that the probiotic used did not affect the intestinal bacterial load or the immune 

response of the birds. Although no significant differences were found, it is recommended to 

reformulate the dose of the probiotic and conduct additional studies with different inclusion 

levels to evaluate its potential on broiler health and performance. 

Keywords: Broilers, probiotic, Bacillus amyloliquefaciens, immunology, microbiology 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN  

1.1. Problema de investigación  

La industria avícola en el Ecuador enfrenta varias problemáticas que deben ser resueltas para 

mejorar las prácticas de producción, evitar brotes de enfermedades y disminuir los índices de 

mortalidad de las aves. Por lo que, para satisfacer al mercado se requiere implementar varias 

técnicas que mejoren la ingesta de alimento, la ganancia de peso y disminuyan la 

susceptibilidad a enfermedades en aves, asegurando la salud, la fisiología, la calidad y cantidad 

del producto para los consumidores (Ebeid et al., 2021; Hedman et al., 2020; Saadaoui et al., 

2021). Por otro lado, la crianza de aves a pequeña escala (crianza traspatio), se emplea para 

consumo propio y comercio local, produciendo pollos sin ninguna supervisión técnica. Dicha 

práctica es común en las regiones rurales y suburbanas del Ecuador, siendo Imbabura la cuarta 

provincia con mayor producción de pollos de engorde nivel nacional (INEC, 2023). Como 

consecuencia de la producción informal surgen brotes de enfermedades que afectan 

económicamente a todo el sector avícola, debido a la falta de acciones oportunas de prevención, 

alerta y erradicación que eviten su propagación (AGROCALIDAD, 2013).  

En Ecuador, enfermedades como Gumboro, Newcastle, bronquitis infecciosa y disbiosis 

intestinales, generan un sin número de pérdidas económicas a los avicultores, aunado con los 

escasos programas de prevención y control de enfermedades por parte de AGROCALIDAD 

(AGROCALIDAD, 2013). En consecuencia, el sector avícola debe buscar alternativas para 

fortalecer el sistema inmune y aumentar el rendimiento del ave. 

Por otra parte, el uso de probióticos se ha asociado con la protección a una amplia gama de 

infecciones, oponiéndose a la colonización de microrganismos patógenos, mejorando el 

microbioma del tracto gastrointestinal, favoreciendo la digestión, absorción y regulando el 

sistema inmunitario (Chapman et al., 2011; El-Sharkawy et al., 2020; Feng et al., 2016; Grant 

et al., 2018). En Ecuador, varios estudios respaldan el uso de probióticos como alternativa a 

los antibióticos en la dieta de aves de corral. Sin embargo, en Imbabura no existen estudios a 

nivel microbiológico, inmunológico y morfométrico que demuestren la influencia de Bacillus 

amyloliquefaciens y otros probióticos en la producción de pollos de engorde. 



18 

 

1.2. Justificación 

El crecimiento demográfico ha estimulado un aumento en la demanda de alimentos a nivel 

global, siendo la carne del sector avícola casi el 40% de la producción mundial de la industria 

cárnica en 2020. Tan solo en Ecuador en el 2021 el consumo de carne de pollo fue de 27,72 

kg/persona/año; esta proteína de origen animal es una alternativa para cubrir la creciente 

demanda, ya que tiene un alto valor nutritivo y valor económico bajo en comparación con otras 

carnes como las bovinas y porcinas  (CONAVE, 2022; FAO, 2021; Mengesha, 2011). 

Por otra parte, se establece que el uso de aditivos alimentarios con capacidad 

inmunomoduladora es una estrategia para contrarrestar los efectos adversos ocasionados por 

patógenos que producen pérdidas económicas a los avicultores (Hafez & Attia, 2020). El uso 

de probióticos constituye una alternativa confiable, segura y económicamente rentable, puesto 

que mejora los parámetros productivos, fisiológicos y nutricionales de los animales (Chávez et 

al., 2016). 

Los probióticos mejoran la digestión y absorción de nutrientes, esto hace que aumente la 

eficiencia de producción, proporcionando carne de alta calidad al consumidor (Ramlucken 

et al., 2021). Además, ayuda a reducir el uso masivo de antibióticos como promotores de 

crecimiento (AGP) que en dosis subterapéuticas altera la función intestinal y el metabolismo 

de los animales (Jouybari et al, 2009). 

Ecobiol es un aditivo alimenticio constituido por una cepa de Bacillus amyloliquefaciens CECT 

5940 de rápido crecimiento utilizado en la nutrición animal para mejorar su salud. Entre los 

principales beneficios del probiótico alimenticio Ecobiol se encuentran, reducir la colonización 

de patógenos en las células intestinales, manteniendo el equilibrio en la microbiota; es fácil de 

manejar, ayuda a reducir los costos de producción, debido que se mantiene estable en altas 

temperaturas, alta humedad y en condiciones de almacenaje. Además, es compatible con otros 

aditivos comerciales (coccidiostatos, AGP y ácidos orgánicos), por lo cual se establece como 

un producto efectivo para garantizar el bienestar y rendimiento del animal (Evonik, 2018). 

Por tal motivo, en esta investigación se determinará la influencia del probiótico Ecobiol en la 

microbiota intestinal mediante el recuento de Unidades Formadoras de Colonias de coliformes 

y Clostridium sp. Mientras que en el sistema inmunitario de pollos se definirán los efectos post-

vacuna (Newcastle+Bronquitis y Gumboro) sobre el título de anticuerpos, además de la 

evaluación del índice morfométrico de órganos linfáticos. Esto se realizará con el fin de 
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determinar sí el uso de Bacillus amyloliquefaciens es una alternativa segura y efectiva que 

permita sustituir a los antibióticos en la alimentación de aves de corral. 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General: 

Evaluar la influencia del probiótico Ecobiol “Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940" 

sobre la carga bacteriana y respuesta inmunitaria de pollos COBB.  

1.3.2.  Objetivos Específicos 

• Determinar el efecto del probiótico Ecobiol en el recuento de UFC de coliformes y 

Clostridium sp.  

• Determinar los efectos del probiótico Ecobiol sobre el título de anticuerpos post-vacuna 

(Newcastle + Bronquitis y Gumboro). 

• Analizar los efectos del probiótico Ecobiol sobre los parámetros alométricos de órganos 

linfoides (bursa, bazo y timo). 

1.4. Pregunta directriz 

¿Puede el probiótico Ecobiol modificar el sistema inmunitario, morfología de los órganos 

linfáticos y el microbioma del tracto gastrointestinal de los pollos Cobb?  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO   

2. Enfermedades infecciosas en pollos 

2.1 Principales enfermedades que afectan a los pollos 

La demanda de alimentos por el crecimiento de la población mundial ha intensificado la cría 

de aves de corral. Un aspecto negativo del aumento de la producción es el incremento de la 

prevalencia de enfermedades. El sector avícola enfrenta una presión constante para producir 

proteínas de alta calidad, teniendo que superar las enfermedades de las aves. Los tipos de 

enfermedades, tanto virales como bacterianas, incluso pueden afectar al ser humano (Jones et 

al., 2018).  

2.1.1 Bacterianas (Escherichia coli y Clostridium perfringens) 

La salud de las parvadas es un eje clave durante la producción de pollos de engorde dado que 

las enfermedades causadas por bacterias patógenos ocasionan miles de millones de dólares en 

pérdidas debido a los bajos rendimientos y la mortalidad de las aves.  Entre las principales 

especies comunes del microbiota de pollos causan enfermedades se encuentran Escherichia 

coli y Clostridium perfringens (Oakley et al., 2014). 

E. coli es un habitante normal del microbiota gastrointestinal de los pollos de engorde y se 

encuentra fácilmente en el entorno avícola. No obstante, durante todo el ciclo de vida de los 

pollos sanos su abundancia es baja. La mayoría de E. coli no es patógena para el ave; sin 

embargo, entre el 10 % y el 15 % de cepas aisladas en el tracto gastrointestinal puede ser 

patógena aviar (APEC) ocasionando enfermedades como la colibacilosis (Clavijo y Flórez, 

2018). 

La colibacilosis es una enfermedad sistémica que se caracteriza por la presencia de lesiones, 

perihepatitis, pericarditis y aerosaculitis que posteriormente provocan septicemia y muerte 

prematura de las aves. El APEC y las cepas patógenas extraintestinales en humanos comparten 

similitudes en genotipo, genes de virulencia y patrones de resistencia a los antibióticos, mismos 

que sugieren su potencial zoonótico. La salud pública se ve afectada puesto que genera pérdidas 

económicas significativas debido a la transmisión de residuos y la resistencia a antibióticos que 

causan de enfermedades en humanos (Fancher et al., 2020; Diarra et al., 2007) 
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Por otro lado, C. perfringens es un microorganismo de la flora normal en el tracto 

gastrointestinal de los pollos de engorde y el principal agente causante de la enteritis necrótica 

(NE); una enfermedad que daña la capa epitelial intestinal costándole a la industria avícola 

entre $ 2 y 6 mil millones de dólares anuales en todo el mundo. La NE es una infección que se 

caracteriza por enteritis hemorrágica, alta morbilidad y mortalidad que varía de 2 a 50%. 

Dentro de los pollos de engorde la NE causan una disminución del 40% en la ingesta diaria 

promedio de alimento y una conversión alimenticia deficiente del 16 % (Fancher et al., 2020; 

Fancher et al., 2021). 

2.1.2 Víricas 

Las principales enfermedades virales de importancia económica para las granjas avícolas son 

Newcastle, Bronquitis infecciosa y Enfermedad de Gumboro, mismas que afectan a la 

respiración y la inmunidad de las aves de corral, provocando una alta mortalidad anual (Haji-

Abdolvahab 2019). 

Newcastle (NDV) está considerada como una enfermedad mortal para las aves de corral cuyo 

agente causal es el Paramixovirus aviar tipo 1, se caracteriza por la presencia de signos 

neurológicos y respiratorios severos que disminuyen la calidad y producción de la carne (Zhao 

et al., 2014; Luo et al., 2013) En la actualidad no existe un tratamiento eficaz frente a la NDV; 

no obstante, el uso de vacunas profilácticas y las buenas prácticas de bioseguridad en los 

centros de crianza de pollos de engorde pueden reducir la probabilidad de brotes. A pesar de 

que muchos países mantienen una estricta política de vacunación para prevenir esta 

enfermedad, los brotes pueden ocurrir de forma repentina (Dortmans, Peeters y Koch, 2012). 

La bronquitis infecciosa es una enfermedad altamente contagiosa del tracto respiratorio 

superior y el tracto reproductivo de los pollos. El agente etiológico es un coronavirus gamma 

conocido como el virus de la Bronquitis Infecciosa (IBV), extremadamente difícil de identificar 

y controlar en los pollos debido a que continuamente surgen nuevas variantes del virus debido 

a mutaciones y eventos de recombinación en el genoma viral. La morbilidad suele ser del 100 

% y la mortalidad puede llegar al 50 % si patógenos oportunistas como E. coli complican la 

enfermedad (Jackwood, 2012; Cavanagh & Gelb, 2008) 

La enfermedad infecciosa de la Bursa (IBD) o también conocida como enfermedad de 

Gumboro es ocasionada por un Birnavirus, que genera una enfermedad aguda y altamente 
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contagiosa en pollos jóvenes. Entre los principales padecimientos se encuentran diversos 

cambios morfológicos e histológicos observados en la bolsa de Fabricio, un importante órgano 

linfático que al atrofiarse ocasionan una respuesta inmune deficiente a la vacunación contra 

otros patógenos (Müller et al., 2012; Berg, 2000). 

2.2 Problemáticas en Latinoamérica y en el Ecuador 

En la mayoría de los países de América latina las enfermedades infecciosas en pollos de 

engorde no se monitorean ni informan de manera rutinaria. Como consecuencia de esta mala 

práctica, la información sobre la prevalencia de las enfermedades de los pollos de engorde, 

causadas principalmente por patógenos bacterianos como Escherichia coli, Clostridium 

perfringens y Staphylococcus spp. a pesar de su alta prevalencia no se registran datos (Agunos, 

2012; Bergeron et al., 2012).  

El panorama ecuatoriano no es muy distinto a lo mencionado con anterioridad, puesto que por 

parte de AGROCALIDAD no existen registros de la prevalencia tanto de enfermedades víricas 

como bacterianas, ni programas que prevengan la entrada y transmisión de agentes patógenos. 

De este modo, el control de la bioseguridad queda a manos de los productores y no de la entidad 

reguladora, esto se debe principalmente al escaso personal en el área de avicultura en 

AGROCALIDAD que provoca ineficiencia en los procesos de vigilancia, control y análisis del 

estatus sanitario avícola nacional. En Ecuador se registra la presencia de las enfermedades de 

Newcastle, Bronquitis infecciosa, Gumboro y Salmonella que son de importancia económica 

en la industria avícola; sin embargo, no se registran estadísticas de prevalencia y no se cuenta 

con un programa oficial de prevención y control de estas enfermedades (AGROCALIDAD, 

2013). 

2.3 Medidas preventivas de manejo de enfermedades en producción avícola 

2.3.1 Vacunas  

La principal practica para la prevención de enfermedades en el sector avícola son los planes de 

vacunación, que tienen el objetivo de reducir el riesgo de ocurrencia de epidemias, mediante la 

aplicación de medidas de bioseguridad. Cabe recalcar que las vacunas son estimulantes del 

sistema inmune para reaccionar ante agente infecciosos, es decir, por si solas no protegen de 

las enfermedades. Como medida profiláctica, se requiere del conocimiento de los diferentes 

tipos de vacunas para obtener su máximo aprovechamiento (Thompson et al., 2016). 
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Existen vacunas de virus vivo o activos, que contienen organismos vivos modificados o 

atenuados con capacidad de producir la enfermedad sin complicaciones. Las vacunas 

vectorizadas contienen varios genes de diferentes patógenos dentro de un portados, que puede 

ser un virus, bacterias o fragmento proteico. Finalmente, las vacunas muertas contienen 

partículas virales inactivas capases de estimular la producción de anticuerpos (Fawzy et al., 

2020; AGROCALIDAD 2020). 

2.3.2 Antibióticos promotores de crecimiento (AGP) 

La adición de antibióticos en bajas dosis a la dieta de aves de corral es una práctica común en 

la producción avícola, para ayudar a los animales a modular la microflora intestinal, 

disminuyendo la abundancia de bacterias patógenas. Sin embargo, el deliberado uso de los 

antimicrobianos ha generado graves problemas medioambientales como la diseminación y 

selección de la resistencia a los antimicrobianos. Desde hace una década, la Administración de 

Drogas y Alimentos (FDA) de los Estados Unidos público un documento que aconseja a la 

industria de la producción de animales para alimentación el uso de antibióticos con criterio, 

incentivando al desuso de los AGP como estrategia para combatir la resistencia a los 

antimicrobianos (Fancher et al., 2020). 

2.3.3 Inmunomoduladores 

La producción avícola requiere de procesos sostenibles que desarrollen alternativas para 

disminuir las diseminaciones de la resistencia a los antimicrobianos. De este modo, la 

implementación de extractos de plantas, ácidos orgánicos, aceites esenciales, prebióticos y 

probióticos se han propuesto como una opción capaz de estimular el sistema inmune, 

contrarrestar el aumento de patógenos y mantener la microbiota benéfica para la salud en las 

aves. (Lu et al., 2021) 

El principal objetivo de los inmunomoduladores en la dieta avícola es elevar las barreras del 

sistema inmunitario tanto innatas como adaptativas y preservar la integridad intestinal. Por ello 

se ha motivado a los investigadores a examinar la producción de alimentos 

inmunomoduladores para mejorar el microbiota intestinal (Liu et al., 2018). 
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2.4 Inmunidad aviar 

2.4.1 Generalidades del sistema inmune  

El sistema inmunológico de las aves se encuentra constituido por una serie de elementos de 

defensa (órganos, células y sustancias químicas) altamente organizados para proteger el 

organismo de agentes extraños que pueden llegar a interrumpir sus funciones normales (Ramos, 

2015).  

El sistema inmune aviar tiene dos mecanismos de defensa: la innata y la adaptativa. La 

inmunidad innata incluye las barreras anatómicas (piel, mucosas y cilios traqueales), 

fisiológicas (fiebre, enzimas, fluidos corporales y pH), sistema de complemento y células de 

respuesta inflamatoria. Mientras que, la inmunidad adaptativa incluye la respuesta celular y 

humoral dependiente de los órganos linfoides (Paredes, 2006; Ramos, 2015). 

El sistema inmune adaptativo está compuesto por los órganos linfoides primarios y 

secundarios. En los primarios se da lugar a la maduración linfocitaria en la bolsa de Fabricio, 

timo y médula ósea. Por otro lado, los secundarios son los responsables de la captación y el 

procesamiento del antígeno como el bazo, placas de Peyer, divertículo de Meckel y las tonsilas 

cecales (Astudillo, 2013). 

La función principal del sistema linfoide es concentrar a los antígenos y transportar linfocitos 

originados en la médula ósea a los órganos linfoides primarios vía sanguínea, para proceder 

con la maduración de linfocitos B y T en la bolsa de Fabricio y timo respectivamente. Donde, 

los linfocitos maduros migran a los órganos secundarios como por ejemplo el bazo para ejercer 

su función efectora contra los agentes extraños (Cortés et al., 2013). 

2.4.2 Relación entre salud intestinal e inmunidad  

La microbiota intestinal juega un papel crucial en la protección, regulación y estimulación de 

las reacciones del huésped a diversas infecciones causadas por virus, bacterias, hongos y 

parásitos. Además, promueve los efectos beneficiosos en el desarrollo de la morfología 

intestinal y la inmunología. También, descompone los compuestos tóxicos facilitando la 

digestión del alimento y la absorción de nutrientes que por lo general son indigeribles por el 

huésped (Waite & Taylor, 2014). 

El microbioma intestinal influye en la maduración y el funcionamiento del epitelio intestinal 

promoviendo la proliferación y diferenciación celular, desencadenando secreciones 
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enzimáticas y hormonales (Józefiak, 2008). Asimismo, estimula las respuestas inmunológicas 

activando los niveles básicos de inflamación e influye en el desarrollo de los sistemas 

inmunitarios celulares y humorales durante los primeros años de vida (Waite & Taylor, 2014). 

Las especies bacterianas que dominan a nivel de filo en la microbiota intestinal del pollo son 

Firmicutes (Lactobacillus, Clostridium, Ruminoccocus, Turicibacter), Bacteroidetes 

(Flavibacterium, Fusobacterium), Proteobacteria (Enterobacter) y Actinobacteria 

(Bifidobacterium). Donde, Firmicutes y Proteobacterias representan el 76% y 14% del 

microbioma, respectivamente. En cambio, Bacteroidetes y Actinobacterias juntas representan 

el 6,5% de la microbiota (Kumari & Sejian, 2021; Waite & Taylor, 2014). 

2.4.3 Inmunoglobulinas  

Las aves tienen un buen sistema inmune tanto humoral como celular, se han encontrado grandes 

proporciones de anticuerpos en el plasma sanguíneo, así como en la yema de huevo; este 

proceso se da a través del epitelio folicular del ovario durante la oogénesis, similar a lo que 

ocurre en la transferencia de anticuerpos mediante la placenta de los mamíferos (Murcia, 2009). 

Tres clases principales de inmunoglobulinas (IgA, IgM e IgY) se encuentran en las aves, la 

presencia de IgD e IgE han sido descritas, pero aún no se han logrado demostrar (Murcia, 

2009). La cantidad de IgA e IgM transferido a la descendencia es menor al 1% de la 

concentración obtenida de estas inmunoglobulinas en el plasma de la gallina, mientras que la 

cantidad transferida de IgY es del 27 al 30% (Balaguer, 2008).  

La IgY equivalente a las IgG de los mamíferos aparece conforme avanza la respuesta inmune, 

se encuentra principalmente en la yema y suero de las aves, además, es la inmunoglobulina 

determinada para las pruebas serológicas como el ELISA (León et al., 2012). Por otro lado, la 

IgM se forma durante la respuesta inmune primaria del ave y se encuentra en el líquido 

amniótico del huevo brindando protección a los pollitos de un día de edad. Finalmente, la IgA 

es responsable de la protección de las mucosas y se encuentra principalmente en las secreciones 

del tracto respiratorio y gastrointestinal (Paredes, 2006). El nivel de anticuerpos maternos 

transferidos a la progenie disminuye después de las tres semanas de edad, debido que las células 

B de pollos jóvenes comienzan a producir sus propios anticuerpos (Wickramasuriya et al., 

2022). 
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2.5 Probióticos en la producción de pollos de engorde 

2.5.1. Importancia 

Los probióticos son aditivos alimenticios utilizados como alternativa a los antibióticos 

promotores de crecimiento (AGP), ya que juegan un papel importante alterando la microbiota 

intestinal del huésped a través de la inhibición del crecimiento de microorganismos patógenos, 

la competición por los nutrientes provoca la liberación de sustancias antimicrobianas, 

reducción de pH ocasionada por el ácido láctico, interferencia con la transcripción de genes 

patógenos involucrados en la colonización y modulación del sistema inmunitario mediante el 

aumento de la producción de citocinas (Brisbin et al., 2008; Krysiak et al., 2021).  

2.5.2. Beneficios  

Los probióticos tienen un efecto positivo en el tracto intestinal de las aves y en el sistema 

inmune siendo considerados como uno de los métodos más efectivos para el control 

microbiano, ya que no son tan perjudiciales para el medio ambiente y no dejan residuos en los 

productos animales como los antibióticos. El uso de probióticos permite aumentar la calidad 

de la carne y la productividad de los animales que consumen, debido que proporciona productos 

saludables y seguros para la sociedad (Birmani et al., 2019; Hussein et al., 2020).  

Los probióticos afecta las propiedades físicas y químicas de la carne, es decir, que presentan 

un efecto positivo en el peso total de canal, con una reducción de la grasa abdominal, debido 

que existe una mayor absorción de nutrientes entre ellos aminoácidos útiles para la 

construcción de tejidos lo que resulta en una mejor calidad de canal en aves de corral, 

representando un aspecto económico importante para la industria avícola (Aziz et al., 2020; 

Birmani et al., 2019).  

2.5.3. Probióticos comerciales  

Se ha descrito el uso de un gran número de probióticos disponibles en la industria avícola, que 

son comercializados para fomentar el bienestar animal. Por lo cual, se recomienda exponer a 

las aves tempranamente a los probióticos para comenzar el proceso de colonización. Los 

microorganismos más utilizados como probióticos son Lactobacillus sp, Estreptococcus 

faecium, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus stearothermophilus y 

Saccharomyces cerevisiae como se muestra en la tabla 1 (Iñiguez et al., 2021; Khan et al., 

2011). 
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Tabla 1 

Relación entre los probióticos y la salud del ave. 

Cepa del microorganismo Actividad biológica Referencia 

L. reuteri, L. gallinarum, L. 

brevis, L. salivaris 

El recuento de E. coli en el ciego 

disminuye a medida que aumenta 

la población de bacterias 

Lactobacillus y Bifidobacterium. 

Mookiah et al., 2013 

Saccharomyces boulardii Aumenta la altura de las 

vellosidades intestinales y la 

profundidad de la cripta en el 

yeyuno e íleon de aves 

Khan et al., 2011 

Enterococcus faecium Mejora los parámetros productivos 

de los pollos de engorde, 

disminuyendo las poblaciones 

intestinales de E. coli, 

Staphylococcus aureus y 

Enterococcus faecalis 

Chávez et al., 2016 

Bacillus subtilis Disminuye la presencia de E. coli, 

Salmonelas y coccidias. Mientras, 

favorece la inmunidad humoral 

incrementando IgE e IgA.  

Medina et al., 2017 

 

En el mercado se comercializan probióticos mixtos y simples a base de bacterias que son 

utilizados para mejorar la microflora esencial del intestino en aves, por lo que se sugiere seguir 

las recomendaciones del fabricante para su aplicación. Un ejemplo de ello es Protexin 

constituido de una premezcla concentrada de siete cepas bacterianas y dos levaduras, aislados 

de una gama amplia de fuentes de alimentos de animales y plantas. Se ha determinado que son 

seguros, libre de residuos tóxicos, fortalece la inmunidad sistémica, promueve la exclusión 

competitiva contra entero bacterias patógenas, mejora el crecimiento y la calidad de la carne 

en aves de corral (Bahaddad et al., 2022; Hernandez et al., 2020; Iñiguez et al., 2021).   
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2.6 Bacillus amyloliquefaciens como aditivo alimentario 

B. amyloliquefanciens (BA) ha sido utilizado como probiótico en la alimentación animal, ya 

que produce enzimas extracelulares como amilasas, celulasas, proteasas y metaloproteasas que 

favorecen la digestión de los nutrientes (Lee et al., 2008). Esto se corrobora con el estudio 

realizado por Lei. (2015) donde se establece que la suplementación a base de B. 

amyloliquefanciens mejora el rendimiento de los pollos de engorde, la utilización de los 

nutrientes, la morfología intestinal y la microflora fecal. 

La cepa de B. amyloliquefanciens CECT 5940 es utilizado como aditivo alimenticio para 

animales pecuarios, ya que contiene efectos positivos sobre la reducción de bacterias patógenas 

como C. perfringens y E. coli (De Oliveira et al., 2019). Conocido comercialmente bajo el 

nombre de Ecobiol, esta cepa de rápido crecimiento es capaz de tolerar las secreciones gástricas 

y biliares; gracias a que produce esporas dando una ventaja de sobrevivir en diferentes 

condiciones de procesamiento de piensos (De Paula y García., 2023). Además, mejora la tasa 

de conversión alimenticia e influye en las interacciones entre diferentes poblaciones 

bacterianas, ya que tiene una capacidad innata para producir ácido láctico que constituye un 

ácido orgánico y amilasas que ayudan en la digestión de almidón en la dieta, esto favorece la 

proliferación de bacterias ácido-lácticas en el tracto gastrointestinal permitiendo obtener 

resistencia a microorganismos enteropatógenos (Evonik, 2020; Gharib-Naseri et al., 2021). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Descripción del área de estudio 

La cría de aves de corral se realizó en la Granja Experimental “La Pradera”, ubicada en la 

parroquia Chaltura, cantón San José de Chaltura, a una temperatura promedio de 12°C, con una 

altitud de 2350 msnm situado cerca de la localidad Natabuela. Simultáneamente, el 

procesamiento de muestras se desarrolló en el laboratorio de Biotecnología Aplicada ubicado 

en el campus del “Antiguo hospital San Vicente de Paul” localizado en el centro de la ciudad 

de Ibarra. 

3.2 Manejo de aves en campo 

La presente investigación se basó en el diseño experimental desarrollado por parte de la carrera 

de Agropecuaria de la Universidad Técnica del Norte, que se encargó de monitorear el bienestar 

animal al incorporar un probiótico en la dieta de las aves para evaluar el rendimiento productivo 

de los animales. Se analizó el efecto de la suplementación utilizando un probiótico denominado 

Ecobiol frente a una dieta basal (control) en 288 pollos de engorde de la raza COBB, los cuales 

fueron distribuido en cuatro tratamientos: CM (Machos alimentados con dieta control), CH 

(Hembras alimentados con dieta control), EM (Machos alimentados con dieta basal + 0,5 g de 

Ecobiol/kg de alimento) y EH (Hembras alimentados con dieta basal + 0,5 g de Ecobiol/kg de 

alimento) con tres repeticiones cada uno. Todos los pollos recibieron vacunas activas contra la 

enfermedad de Newcastle, Bronquitis y Bursitis infecciosas, siguiendo el calendario de 

vacunación detallado en la Tabla 2. 

Tabla 2  

Plan de vacunación de pollos engorde 

Edad 

(días)  

Vacuna Enfermedad Forma de la vacuna 

(Cepa) 

Administración 

9 NEWCASTLE-

BRONQUITIS 

FARBIOVET 

Enfermedad de Newcastle 

y Bronquitis infecciosa  

Virus vivo modificado 

y atenuado 

Agua de bebida  

Intraocular  

1 

17  

GUMBORO 

FARBIOVET 

Enfermedad de bursitis 

infecciosa 

Virus vivo (Lukert 

intermedia) 

Agua de bebida  

Intraocular 
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Figura 1  

Diseño experimental y actividades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: Figura elaborada por los autores. 
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De acuerdo con el diseño descrito, se seleccionó un ave al azar de cada repetición (3 

aves/tratamiento), en los días 1, 21 y 42 del experimento, obteniéndose un total de 36 pollos 

que fueron sacrificados en las fechas descritas. Previo al sacrificio se retiró el alimento y agua 

doce horas antes del sacrificio para evitar exceso de lípidos en las muestras sanguíneas, el 

sacrificio fue realizado por desangramiento, cortando las venas yugulares y carótidas (Khan 

et al., 2011). A partir de la necropsia, se recolectaron muestras de íleon, sangre y se extrajeron 

los órganos linfáticos de cada una de las aves, mismos que fueron utilizados en los ensayos de 

microbiología, inmunología y morfometría detallados en la Figura 1.   

3.3  Necropsia y recolección de íleon 

Luego de sacrificar al ave, se extrajo cuidadosamente el tracto intestinal para su posterior 

procesamiento. Para la obtención de la muestra se cortó en condiciones asépticas el íleon 

tomando como punto de partida 5 cm posteriores del divertículo de Merckel hasta el inicio de 

la unión con los ciegos (Figura 2). Los segmentos recolectados se almacenaron en frascos de 

plástico estériles para realizar el análisis en el laboratorio. Para la evaluación microbiológica, 

la muestra de íleon se maceró durante 1 min en una dilución de 1:10 (p/v) con agua peptona 

estéril. La mezcla se agitó manualmente para homogeneizarla antes de proceder con las 

siembras en los medios correspondientes (García et al., 2019). 

Figura 2  

Tracto gastrointestinal del pollo. 

 

Nota: Figura elaborada por los autores. 
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3.3.1 Recuento de Escherichia coli en íleon 

Después de homogeneizar la muestra con el agua peptona, se realizaron diluciones en serie de 

(10-1 hasta 10-4), seguidamente se tomaron 100 µl de cada dilución y se sembró por extensión 

en cajas Petri estériles que contenían el medio Chromocult, la siembra se realizó por duplicado. 

Posteriormente, las placas se incubaron a 37°C durante 24 horas. Después de la incubación, se 

realizó un recuento de unidades formadoras de colonia de E. coli y se expresó como UFC por 

gramo de muestra intestinal (íleon). Las colonias identificadas como E. coli fueron 

identificadas por su tonalidad púrpura o azul violeta, por la presencia de dos enzimas (β-

galactosidasa y β-glucuronidasa) que sintetizan Salmón-GAL y X-glucorónico 

respectivamente (Alonso y Poveda, 2008; Integratif et al., 2022). 

3.3.1.1 Pruebas confirmatorias para E. coli 

Para confirmar la presencia de colonias de E. coli, se usó el reactivo de Kovacs como prueba 

de indol. Para lo cual, se inoculó por punción vertical profunda en tubos con medio SIM, 

durante 24 h a 37°C. Posteriormente, se añadieron 4 o 5 gotas del reactivo de Kovacs, 

resbalando por la pared del tubo sin agitar, las colonias positivas para E. coli se tornaron de 

color rojo en la superficie del medio, en ausencia de coloración la prueba resulta negativa y se 

comprobó por incubación extendida durante 24 horas más y se repitió el proceso de la prueba. 

(NTE INEN 1529.8, 2016). 

Adicional, se realizaron pruebas bioquímicas en medios agar Hierro Triple Azúcar (TSI) y 

Agar Citrato de Simmons. La prueba de TSI se realizó a partir de un cultivo puro del 

microorganismo que se inoculó por picando en el fondo del medio y extendiendo sobre la 

superficie. Mientras que para la prueba de citrato se inoculó por estriamiento en la superficie 

en el medio Agar Citrato de Simmons. Ambos tubos se incubaron en aerobiosis a 37°C durante 

24 horas. Finalizado este tiempo, se verificó que la superficie y profundidad de los tubos con 

TSI sea alcalina con presencia de gas; en tanto que, se comprobó la ausencia de crecimiento en 

medio citrato sin cambio en la tonalidad del medio para corroborar que las cepas obtenidas 

durante la experimentación fueran E. coli (Aryal, 2022; NTE INEN 1529.18, 2013). 

3.3.2 Recuento de Clostridium sp en íleon 

En tubos que contienen agar Triptona Sulfito Neomicina fundido (TSN) y temperado entre 

44°C a 47°C, se sembraron 100µl de cada dilución previamente realizada de (10-1 hasta 10-3) 
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insertando la pipeta hasta el fondo para depositar la muestra. Luego, se retiró la pipeta con 

movimiento helicoidal ascendente y se homogenizó en vórtex durante 10 segundos. Este 

procedimiento se realizó por duplicado. Una vez finalizado, se colocaron los tubos en un baño 

de agua fría para acelerar la solidificación del agar. Posteriormente, se cubrió la siembra con 

una capa de vaselina líquida estéril de 1cm de espesor, para evitar la transferencia de oxígeno. 

Los tubos se incubaron en anaerobiosis a 46°C durante 18 horas como se observa en la figura 

3. 

Las colonias que mostraron un color negro en el medio indicaron la presencia de C. perfringens, 

a causa de la reducción del sulfito a sulfuro de hierro. Se registraron y calcularon las unidades 

formadoras de colonias por gramo de muestra intestinal (NTE INEN 1529.18, 2013).  Las 

colonias típicas se seleccionaron al azar y luego se sometieron a pruebas bioquímicas 

confirmatorias detalladas a continuación. 

Figura 3  

Esquema de siembra de Clostridium sp. 

 

Nota: Figura elaborada por los autores. 

3.3.2.1 Pruebas confirmatorias para Clostridium sp 

Las colonias se examinaron microscópicamente mediante tinción de Gram verificándose la 

presencia de bacilos grampositivos cortos, gordos e inmóviles. Adicional, en tubos para 

diagnóstico de C. perfringens (CPT) que contiene tres capas de los siguientes medios, medio 

agar TSN en el fondo, agar-agar intermedio y en la parte superior medio SIM, se sembraron 

colonias purificadas mediante una picadura profunda en el centro del tubo. Luego, las siembras 

se colocaron en jarras anaerobias e incubaron a 46°C durante 16 h para realizar las siguientes 

pruebas de verificación de las cepas (NTE INEN 1529.18, 2013). 
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Lectura de movilidad:  Se considera como lectura de movilidad positiva la presencia de 

turbidez en el medio de cultivo, alrededor de la línea de siembra, en cambio un resultado es 

negativo cuando el crecimiento de la bacteria se da a largo de la línea de siembra (NTE INEN 

1529.18, 2013). 

Lectura de la prueba de indol:  Después de la incubación se cubrió la superficie del medio 

con unas gotas del reactivo revelador de Kovacs, dónde el aparecimiento de un color rojo indicó 

una reacción positiva, mientras que una reacción negativa no presenta cambios (NTE INEN 

1529.18, 2013). 

3.4 Recolección sanguínea 

Después del sacrificio y durante el desangramiento de las aves, se recolectó 1 mL de sangre en 

tubos estriles. Posteriormente, las muestras sanguíneas se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 

min, el suero fue trasladado a viales asépticos y se almacenó a -20°C hasta el posterior análisis 

(Biasato et al., 2018; Kawasaki et al., 2020).  

3.4.1 Ensayos ELISA 

A partir del suero de pollos inmunizados se analizaron los títulos de anticuerpos post 

vacunación contra los agentes causales de las enfermedades de Newcastle, Bronquitis y Bursitis 

infecciosa mediante ensayo indirecto de inmunoabsorbancia ligado a enzimas (ELISA) 

utilizando kits comerciales (BioChek B.V., Holanda). Todos los ensayos se llevaron a cabo por 

duplicado de acuerdo con la descripción del fabricante (Alkhalf et al., 2010). 

En la placa recubierta de antígeno se añadió en cada uno de los pocillos 100 µl de controles o 

muestras diluidas (1:500) dejándolo reposar durante 30 min, luego, lo pocillos fueron lavados 

4 veces con tampón de lavado. Se adicionaron 100 µl de IgG anti-pollo conjugada con enzima 

fosfatasa alcalina y se incubó durante 30 min. A continuación, se repitió el procedimiento de 

lavado para eliminar el excedente del conjugado. Después, se añadieron 100 µl de sustrato 

cromógeno pNPP (fosfato de p-nitrofenilo) durante 15 min. Finalmente, se adicionaron 100 µl 

de la solución de ácido sulfúrico a cada pozo de la placa para detener la reacción. Por último, 

el resultado fue evaluado por absorbancia utilizando un lector de microplacas (BIOBASE, BK-

ELIOC, China) a 405 nm. Se calculó la relación S/P que corresponde a la relación entre la 

muestra sobre el control positivo representada mediante la fórmula (1), posteriormente se 
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determinaron los títulos de anticuerpos con la ecuación (2 y 3) (BioChek, 2012c, 2012a, 

2012b). 

3.5  Necropsia de órganos linfáticos primarios y secundarios 

La disección del cadáver se consideró de acuerdo con el procedimiento establecido por 

Valladares (2014), se evisceró retirando los órganos internos para proceder con la 

identificación y extracción de los siguientes órganos linfáticos:  

• Bazo, órgano localizado en la cavidad abdominal cerca de la molleja,  

• Bolsa de Fabricio o Bursa que se encuentra situada en la cavidad pélvica sobre la 

porción dorsal de la cloaca  

• El timo que se encuentra ubicado sobre el cuello del ave entre el esófago y la tráquea 

como se observa en la figura 4 (Sosnówka & Skomorucha, 2021).  

Figura 4  

Identificación de los órganos linfáticos (a) Bazo, (b) Bolsa de Fabricio y (c) Timo. 

 

Nota: Figura obtenida de Sosnówka & Skomorucha, 2021 

3.5.1 Cálculo del índice morfométrico  

Después de la extracción se retiró el tejido adherido que envuelve a los órganos linfáticos, 

luego se pesaron los órganos por separado en una balanza analítica de precisión para determinar 

𝑆
𝑃⁄ =

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎 −  𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 −  𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜
 (1) 

𝐿𝑜𝑔10𝑑𝑒𝑙 𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 = 1.0 ∗ 𝐿𝑜𝑔 (𝑆/𝑃) + 3.62 (2) 

𝐴𝑛𝑡𝑖𝑙𝑜𝑔 = 𝑇í𝑡𝑢𝑙𝑜 (3) 
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el índice morfométrico, el cual se calcula a través de la relación del peso de los órganos y el 

peso corporal de cada ave mediante la fórmula 4 (Khan et al., 2011; Perozo et al, 2004). 

𝐼𝑀 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 ó𝑟𝑔𝑎𝑛𝑜 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 (𝑘𝑔)
 (4) 

 

3.6 Análisis estadístico 

Se utilizó un ANOVA para realizar los análisis estadísticos de los resultados del título de 

anticuerpos contra Newcastle, Bronquitis y Bursitis Infecciosa, así como los índices de órganos 

linfáticos. Este análisis se ajustó a un diseño completo al azar (DCA) con submuestras. Para 

determinar las diferencias entre las medias de los tratamientos, se empleó la prueba de Tukey 

con un nivel de significancia α=0.05. El cumplimiento de los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad se evaluaron mediante la prueba de Shapiro Wilks y Levene, 

respectivamente. En los casos donde no se cumplió con la normalidad, se aplicaron 

transformaciones a los datos. Por otro lado, dado que el recuento de unidades formadoras de 

colonias (UFC) de E. coli y C. perfringens no cumplió con los supuestos requeridos, se utilizó 

la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. La descripción de las variables y los tratamientos 

utilizados para el desarrollo de la investigación se presentan en la tabla 3 y 4. 

       Tabla 3  

 Parámetros del diseño de la investigación. 

 

Factor de análisis Nivel Repeticiones Codificación 

Ingesta de Ecobiol 
Dosis 1 6 E 

Control - 6 C 

Sexo del ave 
Machos 6 M 

Hembras 6 H 

Tiempo de muestreo 

día 1 6 d1 

día 21 6 d21 

día 42 6 d42 
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 Tabla 4  

Tratamientos realizados en la investigación. 

 

N° Descripción Codificación 

1 Ingesta de Ecobiol en machos en el día 1 EMd1 

2 Ingesta de Ecobiol en hembras en el día 1 EHd1 

3 Ingesta sin Ecobiol en machos en el día 1 CMd1 

4 Ingesta sin Ecobiol en hembras en el día 1 CHd1 

5 Ingesta de Ecobiol en machos en el día 21 EMd21 

6 Ingesta de Ecobiol en hembras en el día 21 EHd21 

7 Ingesta sin Ecobiol en machos en el día 21 CMd21 

8 Ingesta sin Ecobiol en hembras en el día 21 CHd21 

9 Ingesta de Ecobiol en machos en el día 42 EMd42 

10 Ingesta de Ecobiol en hembras en el día 42 EHd42 

11 Ingesta sin Ecobiol en machos en el día 42 CMd42 

12 Ingesta sin Ecobiol en hembras en el día 42 CHd42 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Recuento de UFC de E. coli en íleon  

En el recuento de E. coli mostró inicialmente una alta carga bacteriana en el primer día de vida, 

la cual fue disminuyendo con el transcurso del tiempo. Aunque, se notaron cambios en el 

recuento bacteriano, no se encontraron diferencias estadísticas que indicaran la influencia del 

probiótico utilizado. En el día 1 de vida, se presentaron diferencias significativas (H= 8.01; p= 

0.04) entre los tratamientos, con tres rangos de significancia encabezados por EH con un 

recuento bacteriano de 187.1 x 104 UFC/g observados en la tabla 5.  

En el día 21 no se establecen diferencias entre los tratamientos (Anexo 3), mientras que en el 

día 42 se obtuvo significancia estadística (H= 9.57; p< 0.01), donde los machos suplementados 

con Ecobiol contenían la población más alta de E. coli con un recuento de 13.7 x104 UFC/g, 

en comparación con el resto de los tratamientos, representado en la tabla 5. 

Tabla 5 

Efecto de Ecobiol en el recuento de E. coli, presente en el intestino de pollos de engorde.  

Probiótico Sexo 
E. coli (UFC g intestino-1)* 

Día 1 Día 21 Día 42 

Control 
Hembra 266.9±113.8 AB 0.2±0.16 0.41±0.29 A 

Macho 3.8±2.4 A 0.16±0.16 0.03±0.03 A 

Ecobiol 
Hembra 187.1±76.8    B 0.0±0.0 0.08±0.05 A 

Macho 0.5±0.2 A 4.3±2.7 13.7±8.6    B 

Nota: Cada dato representa el promedio de 3 aves por tratamiento ± el error estándar. *: los datos presentados 

están escritos en notación científica 1x104. Las letras diferentes junto al valor de la media representan los rangos 

de significancia. 

La diferencia de E. coli encontrada en los polluelos de un día en la investigación, puede estar 

relacionada a la colonización de este coliforme en el intestino neonatal de crías recién 

eclosionadas, ya que presentan una prevalencia del 2.41% (Kemmett et al., 2013). Las distintas 

cargas de E. coli observadas pueden atribuirse a diversos factores como a la transmisión 

vertical, el ambiente avícola en el que se crían, las prácticas de manejo humano y el equipo de 

transporte utilizado (Petersen et al., 2006). Además, la carga bacteriana alta de CH y EH con 
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valores de 187.1 y 266.9 x104 UFC/g, respectivamente; encontrados en los primeros días de 

vida, puede ser un reflejo de la exposición temprana a E. coli en la incubadora y durante los 

primeros cuidados post-eclosión. La disminución de la carga bacteriana en el día 21 y 42 podría 

estar asociada con el desarrollo del sistema inmunitario y la estabilización del microbioma 

intestinal durante el crecimiento del ave (Kemmett et al., 2013).  

La ausencia de diferencias significativas en el recuento de E. coli encontradas en el día 21, 

sugiere que el efecto del probiótico utilizado no fue lo suficientemente consistente como para 

superar la variabilidad introducida por factores ambientales y de manejo. Esto destaca la 

importancia de considerar múltiples aspectos en futuros estudios para comprender el impacto 

de Ecobiol en el desempeño fisiológico de las aves (Fancher et al., 2020).  

Por otra parte, la presencia de humedad en cama es capaz de aumentar los niveles de coliformes, 

influyendo en la actividad microbiana dentro de una nave de pollos de engorde, por lo que, se 

puede justificar los recuentos obtenidos en EM de 13.7 x104 UFC/g en el día 42 que son 

superiores a los encontrados en el día 1 con valores de 0,5 x104 UFC/g. Estos datos se reflejan 

como consecuencia de la instalación defectuosa de los bebederos nipples en los corrales de las 

aves suplementadas con Ecobiol (Gaucher et al., 2015). 

Los resultados obtenidos presentan discrepancias, ya que algunos estudios han mencionado la 

eficacia de la suplementación de B. amyloliquefaciens en la dieta de pollos de engorde, donde 

se observó un aumento en la cantidad de Lactobacillus sp., lo que ocasionó una reducción de 

la cantidad de E. coli en íleon, mejorando así el rendimiento de los pollos de engorde durante 

todo el período de crecimiento (Lu et al., 2003; Tsukahara et al., 2017). 

4.2 Recuento de UFC de Clostridium sp en íleon 

En el recuento bacteriano de Clostridium sp sólo se obtuvieron datos en el día 1 y 21 para la 

evaluación estadística, mientras que en el día 42 de vida no se obtiene valores, debido a la 

escasa recuperación del microorganismo en las muestras recolectadas. Matemáticamente, en la 

tabla 6, se estableció que CH contiene la mayor cantidad bacteriana en comparación con los 

demás tratamientos tanto en el día 1 y 21 de evaluación con valores de 283 y 366 x104 UFC/g, 

respectivamente. Además, presentó un crecimiento en la cantidad bacteriana de Clostridium 

sp. 
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Tabla 6  

Efecto de Ecobiol en el recuento de C. perfringens en el intestino de pollos de engorde. 

Probiótico Sexo 
C. perfringens (UFC g intestino-1) * 

Día 1 Día 21 

Control 
Hembra 283±155 366±244 

Macho 83±47 183±122 

Ecobiol 
Hembra 66±49 66±49 

Macho 0 0 

Nota: Cada dato representa el promedio de 3 aves por tratamiento ± el error estándar. 

Los tratamientos evaluados no difirieron estadísticamente entre sí en los días 1 (H= 3.16; 

p=0.21) y 21 (H= 1,55; p= 0.44) (Anexo 8) como consecuencia de la alta variabilidad entre los 

datos obtenidos; demostrando que Ecobiol no impacto significativamente la carga microbiana 

de Clostridium sp.  Mientras que el día 42 no presentó datos para carga microbiana, debido a 

esto no existe un análisis estadístico (Tabla 6).  

La colonización de este patógeno anaeróbico en el tracto gastrointestinal de pollos de engorde 

inicia a temprana edad debido a la ubicuidad principalmente de C. perfringens en el agua, suelo 

y alimentos en las plantas de incubación de las aves de corral (Xu et al., 2021; Immerseel et 

al., 2004). Por otra parte, las especies pertenecientes al género Bacillus consumen gran cantidad 

de oxígeno para multiplicarse y sobrevivir en el intestino (Song et al., 2014). 

Consecuentemente, la temprana colonización, rápido crecimiento y producción de toxinas de 

C. perfringens puede ser uno de los factore que afecte el desempeño in vivo de B. 

amyloliquefaciens ocasionando una desventaja competitiva en el íleon y zonas anaeróbicas del 

intestino de los pollos de engorde (Geeraerts et al., 2016). 

En contraste con lo expuesto anteriormente, Jerzsele et al. (2012) determinó que la cepa de                                         

B. amyloliquefaciens en conjunto con el butirato de sodio potencian la regeneración del epitelio 

que, a su vez, disminuye la cantidad de clostridios α-toxigénicos que pueden adherirse a la 

superficie del tejido y producir la toxina que causa la enteritis necrótica (De Oliveira et al., 

2019). La cepa de B. amyloliquefaciens inhibe la acción de C. perfringens modulando el 

sistema quorum sensing, es decir, interrumpe la comunicación entre bacterias patógenas a 

través de la producción de metabolitos secundarios como el ácido láctico, surfactinas y 

bactericinas con actividad bactericida para inhibir la inflamación del intestino (Gharib-Naseri 

et al., 2021). 
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4.3 Título de anticuerpos contra el virus de la enfermedad de Newcastle (NDV) 

Los títulos de anticuerpos anti-NDV detectados a través de la técnica indirecta ELISA de los 

grupos experimentales se informaron gráficamente en la figura 5. En el primer día de vida de 

las aves, se observó una alta cantidad de anticuerpos anti-NDV con valores superiores de 1300 

en todos los tratamientos, los cuales disminuyeron progresivamente a lo largo del ensayo, 

llegando a valores de 300 títulos de anticuerpos al final del estudio. La presencia de altos 

niveles de anticuerpos anti-NDV en el día 1 de vida proporcionó una protección inicial contra 

posibles infecciones, ya que estos anticuerpos provienen de la madre a través de la transferencia 

pasiva. Aproximadamente el 30% de los anticuerpos IgY y el 1% de los anticuerpos IgA e IgM 

presentes en el plasma de las gallinas son trasferidos a las crías (Isihak et al., 2020; Müller 

et al., 2012). 

La disminución progresiva de la cantidad de anticuerpos anti-NDV encontrados en el día 21 y 

42 de la evaluación del estudio, corresponden principalmente a la ausencia de un estímulo 

antigénico para promover la inmunidad adaptativa del ave. Sin exposición a un desafío, el 

sistema inmunológico no tiene la necesidad de producir anticuerpos específicos contra NDV, 

lo que lleva a niveles basales (Cardoso et al., 2005). Dentro del estudio, no se establecen 

diferencias significativas para determinar la influencia del probiótico sobre el título de 

anticuerpos contra el agente causal de la enfermedad de Newcastle (NDV) en el día 1 (F=0.39; 

p=0.76), 21 (F=1.24; p=0.36) y 42 (F=0.49; p=0.70) de vida de las aves (Anexo 15). Ya que 

no se evidencia un aumento en la cantidad de los títulos de anticuerpos a lo largo del 

experimento en aves que fueron suplementadas con el probiótico. Esto sugiere que la 

suplementación con el probiótico no tuvo un impacto significativo en la producción de 

anticuerpos anti-NDV.  

Los anticuerpos maternos transferidos pueden llegar a interferir con la vacunación viva al 

neutralizar el virus de la vacuna. Por lo que, se debe establecer un esquema de vacunación 

adecuado para reforzar la respuesta inmune de una parvada, asegurando títulos protectores 

superiores al 85% (Oberländer et al., 2020). Este enfoque garantiza que las aves mantengan 

una protección adecuada contra NDV, especialmente a medida que los anticuerpos maternos 

disminuyen y el sistema inmunológico de las aves pueda comenzar a generar su propia 

respuesta inmunitaria adaptativa. 
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Figura 5 

Título de anticuerpos obtenidos contra NDV de cada uno de los tratamientos en los días 1, 21 y 42 de 

vida del ave. 

 

4.4 Título de anticuerpos contra el virus de la Bronquitis infecciosa (IBV) 

Los títulos de anticuerpos contra IBV se comportaron de manera similar a los anticuerpos 

obtenidos contra NDV. En la figura 6, se observó una alta cantidad de anticuerpos contra IBV, 

con valores entre 5000 a 9000 títulos de anticuerpos en las aves de un día de vida que 

corresponden a los anticuerpos derivados de la madre, por la alta tasa de transferencia vertical 

del 38.6%, con una vida media útil de 4 a 6 días (Gharaibeh et al., 2008; Roh et al., 2013). 

Asimismo, se establece una disminución general de los anti-IBV en los 21 y 42 días de edad 

de las aves, relacionado principalmente por la ausencia de agentes adversos que puedan 

promover el sistema inmunológico del ave, así como la degradación natural de los anticuerpos 

maternos. Además, la falta de estímulo antigénico, como una exposición al virus o una 

vacunación de refuerzo, contribuye a esta disminución, ya que el sistema inmunológico del ave 

no está inducido a producir nuevos anticuerpos específicos contra IBV (Meir et al., 2012; 

Mondal y Naqi, 2001).  

No se presentaron diferencias significativas entre las aves suplementadas con y sin el probiótico 

sobre los títulos de anticuerpos post vacunación contra el agente causal de la enfermedad de 

Bronquitis en el día 1 (F=0.80; p=0.53) y 42 (F=0.10; p=0.96) (Anexo 17) de vida de las aves, 
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mientras que en el día 21 (F=6.06; p=0.02) (Anexo 17) se establecen diferencias significativas 

con títulos de anticuerpos negativos en mayor proporción encontrados en el tratamiento CH en 

comparación con los demás tratamientos como se observa en la figura 6.  

Los títulos negativos de anticuerpos en sangre no están asociados con la protección contra IBV 

porque indican que el organismo no ha desarrollado una respuesta inmune específica al virus, 

por lo tanto, se establece que la vacunación es una herramienta fundamental en las aves, ya que 

les confieren protección ante desafíos, mejorando la inmunidad celular; promoviendo la 

producción y maduración de linfocitos CD4 y CD8, así como la síntesis local de IgA (Meir et 

al., 2012; Roh et al., 2013). Sin una adecuada vacunación y estímulo antigénico, las aves no 

pueden mantener niveles suficientes de anticuerpos protectores, lo que subraya la importancia 

de un programa de vacunación bien estructurado para asegurar la salud y la protección contra 

IBV (Awad et al., 2016). 

Figura 6  

Título de anticuerpos obtenidos contra IBV de cada uno de los tratamientos en los días 1, 21 y 42 de 

vida del ave. 

 

4.5 Título de anticuerpos contra la enfermedad infecciosa de la Bursa (IBD). 

Los resultados obtenidos sobre el nivel de anticuerpos contra IBD demostraron que en el día 1 

posterior a la eclosión era elevados, lo que se asocia principalmente con los anticuerpos 

maternos. Autores como Chansiripornchai y Sasipreeyajan (2009) sugieren que los anticuerpos 
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maternos proporcionan protección hasta los 14 días de edad, sin embargo, la eficiencia de la 

respuesta inmunitaria depende de la madurez inmunológica y la capacidad celular de reconocer 

antígenos específicos (Moraes et al., 2005). Se ha evidenciado una mejor respuesta inmune a 

las vacunas contra IBD en ausencia de anticuerpos maternos, alrededor de los 21 días de edad 

debido a la disponibilidad de todo el antígeno de la vacuna para provocar una respuesta inmune 

eficiente en las aves (Sedeik et al., 2019). Sin embargo, estos anticuerpos pueden llegar a 

afectar negativamente la respuesta inmune a la vacuna contra la IBD. Por lo que no es 

aconsejable vacunar con cepas de virus intermedio a los polluelos la primera semana de vida 

(Kumar et al,.2000). 

La investigación realizada por Bose et al., (2003) destacan que la seroconversión positiva 

(títulos > 385) en respuesta a una vacuna intermedia en pollos de engorde con un alto nivel de 

anticuerpos maternos que se observa a partir de los 18 días después de la vacunación. Por esta 

razón, se establece que en el día 21 (3 días post-vacunación) se presentaron títulos negativos 

de anticuerpos (433±118 títulos), sugiriendo que el sistema inmunológico de las aves aún 

estaba en proceso de respuesta a la vacuna y no había alcanzado niveles detectables de 

anticuerpos protectores.  

Esto subraya la importancia de permitir un tiempo adecuado para que la respuesta inmune se 

desarrolle completamente antes de evaluar la eficacia de la vacunación. Además, es posible 

que la presencia inicial de altos niveles de anticuerpos maternos haya interferido 

temporalmente con la respuesta a la vacuna, retrasando la seroconversión positiva hasta que 

los niveles de anticuerpos maternos disminuyeran lo suficiente para permitir una respuesta 

efectiva a la vacuna (Sedeik et al., 2019). 

Por otro lado, en la figura 7 se evidencia un aumento de anticuerpos contra IBD en el día 42 

(8261± 1470 títulos) que no se refleja en las demás enfermedades evaluadas. La presencia de 

altos títulos de anticuerpos mayores a 5000 en todos los tratamientos durante el día 42 (25 días 

post-vacunación) puede ser causado por la vacunación. Sin embargo, los datos obtenidos 

corresponden a una posible infección provocada por el virus de la bursitis infecciosa dentro de 

la nave de crianza de pollos. Esto se respalda por los datos de atrofiamiento obtenidos en bursa 

y por el bajo nivel de anticuerpos encontrados en las otras evaluaciones (NDV e IBV), lo que 

demuestra indicios de una inmunosupresión en este órgano importante para la maduración de 

linfocitos B productores de anticuerpos (Kumar et al,.2000; Zorman et al., 2011).  
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Los títulos de anticuerpos post vacunación contra el agente causal de la enfermedad infecciosa 

de la Bursa al igual que las anteriores evaluaciones, no presentan diferencias significativas 

entre los tratamientos (CM, CH, EM y EH) en el día 1 (F=1.46; p=0.30), 21 (F=0.42; p=0.74) 

y 42 (F=0.46; p=0.72) (Anexo 19) de vida de las aves.  

Figura 7 

Título de anticuerpos obtenidos contra IBD de cada uno de los tratamientos en los días 1, 21 y 42 de 

vida del ave. 

 

4.6 Índice morfométrico de órganos linfáticos 

4.6.1 Índice de Bazo 

El mayor índice del bazo en el día 1 se encontró en el tratamiento CH con un valor de 0.71 

g/kg, mientras que en el día 21 se posiciona EH con el valor más alto de 0.84 g/kg. Finalmente, 

en el día 42 se determinó que el índice más alto correspondía al tratamiento CM seguido de EH 

con valores de 1.03 y 0.98 g/kg, respectivamente. Investigaciones como Xu et al. (2020) 

establecen que el nivel más alto del índice del bazo puede alcanzar un máximo de 0.80 g/kg en 

el día 42, después del cual estas cifras disminuirán ligeramente con el tiempo hasta llegar a 

niveles basales con valores alrededor de 0.10 g/kg; llegando a ser coherente con el crecimiento 

y desarrollo del ave. 

Los resultados obtenidos en el análisis de la varianza mostraron que el tratamiento aplicado no 

tuvo un efecto significativo en el porcentaje del peso del bazo en el día 1 (F=0.38; p=0.77), 21 
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(F=0.30; p=0.82) y 42 (F=0.48; p=0.71) (Anexo 27). La falta de significancia estadística 

sugiere que estas diferencias obtenidas no fueron lo suficientemente consistentes como para 

ser consideradas relevantes a nivel biológico. A pesar de que hubo variaciones en el índice del 

bazo a lo largo del estudio y los tratamientos aplicados no tuvieron un impacto en el peso 

relativo de este órgano. Se establece que factores externos, como la composición nutricional y 

el ambiente, podrían haber influido directamente en el desarrollo del bazo (Xu et al., 2020).  

Autores como Liu et al. (2015) observaron un resultado similar al obtenido en este estudio, ya 

que los pollos de engorde desafiados con LPS alimentados con una dieta basada en BA 

presentaron una disminución del peso de la bolsa y del bazo, indicando que la suplementación 

con BA podría ejercer un efecto beneficioso sobre los mecanismos homeostáticos dentro de 

estos órganos inmunes y sugiriendo que el efecto beneficioso podría atribuirse a la acción 

antiefecto inflamatorio del BA (Du et al., 2013). 

Figura 8 

Efecto de la dieta control y Ecobiol en el índice del bazo de pollos de engorde. 

 

4.6.2 Índice de Timo  

En la figura 9, se puede denotar que los índices de timo encontrados el día 1 son mayores a 

2.91 g/kg en los tratamientos evaluados. Estos datos fueron superiores a lo observado por 

Huralska et al. (2020), quienes obtuvieron valores de 1.13 ± 0.27 g/kg a los 8 días de edad. 

Esto sugiere la presencia de células de defensa inmunitaria al final del desarrollo prenatal. Esta 
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diferencia podría estar relacionada con factores genéticos, ambientales o de manejo que 

influyen en el desarrollo del timo de aves. 

Por otro lado, en el día 21 de vida de las aves se presentan valores mayores a 3.26 g/kg, lo cual 

se respalda en investigaciones realizadas por Alkie et al. (2019), quienes encontraron que en el 

día 20 del ensayo se presentó un aumento en el índice del timo de pollos alcanzando un valor 

de 1.86 ± 0.29 g/kg. Este aumento podría ser indicativo de un desarrollo robusto del sistema 

inmunitario en las primeras semanas de vida, cuando las aves están expuestas a diversos 

antígenos del ambiente. 

En el día 42 de vida, se observó una disminución en CM y EM con valores de 3.21 y 3.44 g/kg, 

respectivamente. Esto puede ser indicativo del proceso de envejecimiento del ave, donde el 

timo, un órgano crucial para el desarrollo del sistema inmunológico, tiende a involucionar con 

la edad (Xu et al., 2020). Por otro lado, se establece un aumento relativo del órgano en CH y 

EH con índices de 4.62 y 3.73 g/kg, respectivamente. Este aumento pudo provocarse 

probablemente por la ganancia de peso corporal del ave, ocasionada por factores hormonales 

(Kannan et al., 2017). El índice del peso de Timo con respecto al peso corporal no difiere 

estadísticamente entre los tratamientos para cada uno de los días evaluados 1 (F=0.32; p=0.81), 

21 (F=1.15; p=0.40) y 42 (F=0.73; p=0.57) (Anexo 28). 

Sosa et al. (2020) no encontraron efectos en el peso relativo del timo al incluir un probiótico a 

base de una cepa de Lactobacillus pentosus LB-31 suministrada en la dieta de pollos de ceba. 

Por lo tanto, se determina que la acción efectora de los microorganismos probióticos depende 

de la especificidad de la especie y cepa utilizada en la experimentación, así como de la 

administración, los métodos de preparación, edad de los animales, composición de la dieta y 

estado de higiene de la nave de crianza. Estos factores pueden influir en la eficacia de los 

probióticos en el desarrollo y la función inmunológica del timo en pollos (Cao et al., 2013). 

Los resultados obtenidos dentro de la investigación destacan la importancia de monitorear el 

desarrollo del timo en diferentes etapas de crecimiento, ya que este órgano desempeña un papel 

fundamental en la maduración de linfocitos T, que son fundamentales para la inmunidad 

celular. Asimismo, la variabilidad encontrada en los índices del timo refleja diferencias en el 

estado de salud y bienestar de las aves, así como su capacidad para enfrentar desafíos 

inmunológicos (Arteaga y Jauregui, 2016; Campos et al., 2022). 
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Figura 9 

Efecto de la dieta control y Ecobiol en el índice del timo de pollos de engorde. 

 

4.6.3 Índice de Bursa  

El índice de la bursa se establece como un indicador de inmunocompetencia, utilizado para 

monitorear el estatus inmunológico de una parvada. La bursa de Fabricio crece de forma 

armónica hasta los 42 días de vida, siempre y cuando no presenten factores de estrés. En pollos 

de engorde de 3 a 6 semanas de edad, este índice se encuentra en un rango de 2 a 4 g/kg. Sin 

embargo, valores iguales o inferiores 1 g/kg están correlacionados con inmunosupresión en la 

parvada (Giambrone, 1996).  

En la figura 10, se observan valores atípicos inferiores a 0,47 g/kg en todos los tratamientos 

del día 42, lo que evidencia un atrofiamiento de la bolsa de Fabricio provocada por agentes 

inmunosupresores que afectan el desempeño inmunológico de este órgano linfoide 

(Thomrongsuwannakij et al., 2021). El atrofiamiento en la Bursa es un fenómeno común, a 

menudo ocasionado por la vacunación. Rautenschlein et al., (2005) informa que las aves 

inmunizadas con vacunas intermedias e intermedias plus contra IBD presentan índices de bolsa 

inferiores a 0,7 g/kg en comparación con aves no inmunizadas.  

Las vacunas vivas tienen un efecto destructivo en diversos grados sobre la bolsa de Fabricio, 

lo cual puede ser transitorio. Sin embargo, el descenso abrupto del índice observado en la 
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investigación no se debe a la vacunación, ya que el sistema inmunológico del ave tuvo tiempo 

para recuperarse y no se denota un decrecimiento al día 21 de vida. Esto sugiere la presencia 

de un factor exógeno, como es el virus que provoca la enfermedad infecciosa de la bolsa de 

Fabricio que detuvo su crecimiento. Este virus es el principal agente que afecta directamente 

la funcionalidad de este órgano, provocando lesiones que, mediante una evaluación 

histopatológica, se puede diagnosticar el cuadro de inmunosupresión de la parvada (Kumar et 

al., 2000; Sedeik et al., 2019).  

El índice morfométrico de la Bursa de pollos COBB, al igual que los otros ensayos realizados 

en bazo y timo, no presenta diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en los 

días 1 (F=2.09; p=0.20), 21 (F=0.07; p=0.98) y 42 (F=0.61; p=0.63) (Anexo 29). La ausencia 

de diferencias significativas en el índice de la bursa entre los tratamientos evaluados resalta la 

importancia de considerar múltiples factores al evaluar la salud y el desarrollo inmunológico 

de las aves. 

Figura 10 

Efecto de la dieta control y Ecobiol en el índice de la bursa de pollos de engorde. 

 

El índice de órganos inmunitarios se ha utilizado como indicadores para medir la inmunidad 

celular y humoral, debido que el desarrollo de los órganos linfáticos (bazo, timo y bursa) 

mantienen una relación directa entre el peso corporal del ave y su sistema inmunológico. Se 

determina que mientras más desarrollado esté el órgano, mayor será la protección inmunológica 

que se brindará al ave. Esto subraya la importancia de monitorear el índice de la bursa como 
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parte integral del manejo de la salud y el bienestar de las parvadas (Arteaga y Jauregui, 2016; 

Perozo et al., 2004). 
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CAPITULO V 

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1 Conclusiones  

• El aditivo alimenticio Ecobiol suministrado en la dieta de las aves no disminuye el 

recuento de E. coli y Clostridium sp en el íleon, lo cual, puede atribuirse a factores 

externos no controlados como la humedad en cama y la falta de monitoreo técnico en 

el galpón que favorecen a la proliferación de estos patógenos en el intestino del ave. 

• La suplementación con el probiótico Ecobiol no evidencia un desempeño inmunológico 

en la actividad humoral, ya que los niveles séricos de la inmunoglobulina G no 

mejoraron en el tiempo, llegando a niveles basales para NDV e IBV. Mientras que, en 

el día 42 de la experimentación se observó un aumento de anticuerpos para IBD, 

probablemente ocasionado por una infección del virus dentro de la nave de crianza. 

• La ingesta de Ecobiol en las aves dentro del estudio no condujo a una mejora en el 

aumento del índice de órganos linfáticos (bazo, timo y bursa). Se presume que, en el 

día 42, las aves experimentaron inmunosupresión, ya que el índice de la bursa mostró 

un atrofiamiento ocasionado principalmente por factores exógenos como virus (IBD), 

que alteran directamente la funcionalidad, desarrollo y el rendimiento adecuado del 

órgano. 
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5.2 Recomendaciones    

• Analizar los aminoácidos digeribles presentes en las distintas dietas de los pollos de 

engorde, con el propósito de estandarizar la elaboración del alimento y verificar que 

cumplan con los valores nutricionales requeridos en las distintas etapas de crecimiento.  

• Establecer un cuadro de vacunación óptimo de acuerdo con estudios epidemiológicos, 

la prevalencia del virus, los datos de brotes esporádicos, el diagnóstico preciso y la 

potencia de la vacuna. 

• Realizar la identificación y cuantificación de B. amyloliquefaciens en el tracto 

gastrointestinal de pollos de engorde, con el fin de determinar la efectividad de 

colonización del probiótico empleado.  

• Continuar con estudios serológicos donde se establezcan más puntos de muestreo a lo 

largo del tiempo para obtener datos que permitan realizar un monitoreó de vacunación 

más exhaustivo.  
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ANEXOS  

Anexo 1. Prueba de Leven para E. coli de pollos de engorde  

Variable Día F.V. SC gl CM F p 

RABS E. 

coli 

(UFC/g) 

1 Tratamiento 3.14*1012 3 1.04*1012 4.81 0.0111 

21 Tratamiento 1.5*106 3 5*105 1.67 0.2061 

42 Tratamiento 6.3*109 3 2*109 2.63 0.0781 

 

Anexo 2. Prueba de Shapiro wilks para E. coli de pollos de engorde  

Variable Día n 
Media 

(UFC/g) 
D.E W* p 

RDUO E. 

coli 

(UFC/g) 

1 24 -1.9 *10-11 665572.67 0.82 <0.0001 

21 24 -1.4 *10-12 625.54 0.69 <0.0001 

42 24 -1.8 *10-12 32876.44 0.53 <0.0001 

 

Anexo 3.  Kruskal Wallis para E. coli de pollos de engorde  

Día  Tratamiento Medianas (UFC/g) H p 

1 

CH  2.05*106 

8.01 0.044 
CM 5*103 

EH 1.46*106 

EM 3*103 

21 

CH 0 

1.14 0.439 
CM 0 

EH 0 

EM 0 

42 

CH 0 

9.57 0.009 
CM 0 

EH 0 

EM 13500 
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Anexo 4.  Aislamiento de E. coli en medio Chromocult 

 

 

Anexo 5.  Identificación de E. coli mediante tinción Gram. 
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Anexo 6.  Prueba de Leven de C. perfringens de pollos de engorde  

Variable Día F.V. SC gl CM F p 

RABS C. 

perfringens 

(UFC/g) 

1 Tratamiento 21666.67 3 7222.22 3.1 0.0501 

21 Tratamiento 31250 3 10416.67 1.28 0.3098 

 

Anexo 7. Prueba de Shapiro wilks de C. perfringens de pollos de engorde  

Variable Día n 
Media 

(UFC/g) 
D.E W* p 

RDUO C. 

perfringens 

(UFC/g) 

1 24 0 69.16 0.87 0.0090 

21 24 0 103.21 0.75 <0.0001 

 

Anexo 8.  Kruskal Wallis de C. perfringens de pollos de engorde 

Día  Tratamiento Medianas (UFC/g) H p 

1 

CH 100 3.16 0.212 

CM 50 

EH 0 

EM 0 

21 

CH 0 1.55 

 

0.444 

 CM 0 

EH 0 

EM 0 
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Anexo 9.  Aislamiento de C. perfringens en medio TSN. 

 

Anexo 10.  Identificación de C. perfringens mediante tinción Gram. 
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Anexo 11. Tabla de la prueba de Shapiro Wilks del título de anticuerpos para IBV, IBD y 

NDV. 

Variable Días n Media D.E W* p  

Título de 

anticuerpos 

contra IBV 

1 

24 

0.00 619 0.98 0.94 

21 0.00 97.71 0.90 0.06 

42 0.00 89.28 0.98 0.97 

Título de 

anticuerpos 

contra IBD 

1 

24 

0.00 665 0.91 0.08 

21 0.00 43.93 0.99 0.98 

42 0.00 2213 0.89 0.03 

Título de 

anticuerpos 

contra NDV 

1 

24 

0.00 663 0.93 0.28 

21 0.00 116 0.96 0.64 

42 0.00 53.32 0.98 0.95 

Nota: Valores de p<0,05 no cumplen con la normalidad de datos. 

Anexo 12. Tabla de la prueba de Levene del título de anticuerpos para IBV, IBD y NDV del 

día 1 de vida. 

Variable FdV SC CM gl F p  

Título de 

anticuerpos 

contra NDV 

Tratamiento 7,27E+04 2,42E+04 3 0.16 0.91 

Error 2,94E+06 1,47E+05 20   

Total 3,01E+06   23     

Título de 

anticuerpos 

contra IBV 

Tratamiento 7,44E+05 2,48E+05 3 1.40 0.27 

Error 3,55E+06 1,78E+05 20   

Total 4,30E+06   23     

Título de 

anticuerpos 

contra IBD 

Tratamiento 3,72E+06 1,24E+06 3 8.20 <0.01 

Error 3,02E+06 1,51E+05 20   

Total 6,75E+06   23     

Nota: Lo valores obtenidos en el título de anticuerpos contra IBD no cumplen con la 

homogeneidad de varianzas ya que se obtienen un valor de (p<0,05). 
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Anexo 13. Tabla de la prueba de Levene del título de anticuerpos para IBV, IBD y NDV del 

día 21 de vida. 

Variable FdV SC CM gl F p  

Título de 

anticuerpos 

contra NDV 

Tratamiento 4,57E+03 1,52E+03 3 0.29 0.83 

Error 1,06E+05 5,32E+03 20   

Total 1,11E+05   23     

Título de 

anticuerpos 

contra IBV 

Tratamiento 9,92E+03 3,31E+03 3 1.14 0.35 

Error 5,83E+04 2,91E+03 20   

Total 6,82E+04   23     

Título de 

anticuerpos 

contra IBD 

Tratamiento 2,68E+03 8,92E+02 3 1.22 0.32 

Error 1,46E+04 7,32E+02 20   

Total 1,73E+04   23     

Nota: Todos los valores cumplen con la homogeneidad de varianzas (p>0,05). 

Anexo 14. Tabla de la prueba de Levene del título de anticuerpos para IBV, IBD y NDV del 

día 42 de vida. 

Variable FdV SC CM gl F p  

Título de 

anticuerpos 

contra NDV 

Tratamiento 9,08E+03 3,03E+03 3 4.55 0.01 

Error 1,33E+04 6,64E+02 20   

Total 2,24E+04   23     

Título de 

anticuerpos 

contra IBV 

Tratamiento 3,46E+04 1,15E+04 3 5.67 <0.01 

Error 4,06E+04 2,03E+03 20   

Total 7,52E+04   23     

Título de 

anticuerpos 

contra IBD 

Tratamiento 5,20E+06 1,73E+06 3 0.55 0.65 

Error 6,27E+07 3,13E+06 20   

Total 6,79E+07   23     

NOTA: Lo valores obtenidos en el título de anticuerpos contra NDV e IBV no cumplen con la 

homogeneidad de varianzas ya que se obtienen un valor de (p<0,05). 
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Anexo 15. Tabla ANOVA del título de anticuerpos para NDV en el día 1, 21 y 42 de vida. 

 1 21 42 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 11 1,24E+08 1,13E+07 13,35 0,00 9,94E+06 9,04E+05 34,66 0,00 5,22E+06 4,74E+05 87,02 0,00 

Tratamiento 3 1,60E+07 5,33E+06 0,39 0,76 3,15E+06 1,05E+06 1,24 0,36 8,10E+05 2,70E+05 0,49 0,70 

Error muestral 8 1,08E+08 1,35E+07 15,99 0,00 6,79E+06 8,49E+05 32,56 0,00 4,41E+06 5,51E+05 101,07 0,00 

Error experimental 12 1,01E+07 8,44E+05     3,13E+05 2,61E+04     6,54E+04 5,45E+03     

Total 23 1,34E+08       1,03E+07       5,28E+06       

Nota: No se obtiene diferencias significativas. 

Anexo 16. Placas Elisa de la lectura del título de anticuerpos de NDV. 
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Anexo 17. Tabla ANOVA del título de anticuerpos para IBV en el día 1, 21 y 42 de vida. 

 1 21 42 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 11 1,95E+08 1,77E+07 24,09 0,00 1,74E+06 1,58E+05 8,64 0,00 7,52E+05 6,84E+04 4,48 0,01 

Tratamiento 3 4,51E+07 1,50E+07 0,80 0,53 1,21E+06 4,03E+05 6,06 0,02 2,78E+04 9,27E+03 0,10 0,96 

Error muestral 8 1,50E+08 1,87E+07 25,46 0,00 5,32E+05 6,64E+04 3,63 0,02 7,24E+05 9,06E+04 5,93 0,00 

Error experimental 12 8,83E+06 7,36E+05     2,20E+05 1,83E+04     1,83E+05 1,53E+04     

Total 23 2,04E+08       1,96E+06       9,36E+05       

Nota: Se obtienen diferencias significativas en el día 21 de vida. 

Anexo 18. Placas Elisa de la lectura del título de anticuerpos de IBV. 
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Anexo 19. Tabla ANOVA del título de anticuerpos para IBD en el día 1, 21 y 42 de vida. 

 1 21 42 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 11 3,25E+08 2,95E+07 34,78 0,00 1,86E+06 1,69E+05 45,74 0,00 2,65E+08 2,41E+07 2,56 0,06 

Tratamiento 3 1,15E+08 3,83E+07 1,46 0,30 2,54E+05 8,47E+04 0,42 0,74 3,89E+07 1,30E+07 0,46 0,72 

Error muestral 8 2,10E+08 2,62E+07 30,88 0,00 1,61E+06 2,01E+05 54,31 0,00 2,26E+08 2,82E+07 3,01 0,04 

Error experimental 12 1,02E+07 8,49E+05     4,44E+04 3,70E+03     1,13E+08 9,39E+06     

Total 23 3,35E+08       1,91E+06       3,78E+08       

Nota: No se obtiene diferencias significativas. 

Anexo 20. Placas Elisa de la lectura del título de anticuerpos de IBD. 
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Anexo 21. Tabla de la prueba de Shapiro Wilks del índice del bazo, timo y bursa del día 1 de vida. 

Variable n Media D.E. W* p-valor 

RDUO Ba/PC 12 0 0,13 0,92 0,4236 

RDUO Ti/PC 12 0 0,47 0,97 0,9187 

RDUO Bu/PC 12 0 0,18 0,89 0,1833 

Nota: Todas las variables cumplen con la normalidad 

Anexo 22. Tabla de la prueba de Shapiro Wilks del índice del bazo, timo y bursa del día 21 de vida. 

Variable n Media D.E. W* p-valor 

RDUO Ba/PC 12 0,00 0,17 0,94 0,6367 

RDUO Ti/PC 12 0,00 0,7 0,87 0,1130 

RDUO Bu/PC 12 0,00 0,32 0,87 0,1173 

Nota: Todas las variables cumplen con la normalidad. 

Anexo 23. Tabla de la prueba de Shapiro Wilks del índice del bazo, timo y bursa del día 42 de vida. 

Variable n Media D.E. W* p-valor 

RDUO Ba/PC 12 0,00 0,15 0,96 0,87 

RDUO Ti/PC 12 0,00 0,93 0,79 0,01 

RDUO Bu/PC 12 0,00 0,08 0,94 0,64 

Nota: Todas las variables cumplen con la normalidad. 
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Anexo 24. Tabla de la prueba de Levene del índice del bazo, timo y bursa del día 1 de vida. 

 Ba/PC Ti/PC Bu/PC 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 5 0,03 0,01 1,30 0,38 0,65 0,13 8,34 0,01 0,04 0,01 0,54 0,74 

Tratamiento 3 0,02 0,01 1,72 0,26 0,39 0,13 8,42 0,01 0,04 0,01 0,9 0,49 

Bloque 2 0,01 0,00 0,66 0,55 0,26 0,13 8,21 0,02 0,00 0,00 0,00 1 

Error 6 0,02 0,00     0,09 0,02     0,08 0,01     

Total 11 0,05      0,74       0,12       

Nota: El índice del timo no cumple con la homocedasticidad. Ba: Bazo, Ti: Timo, Bu: Bursa y PC: Peso corporal. 

Anexo 25. Tabla de la prueba de Levene del índice del bazo, timo y bursa del día 21 de vida.  

 Ba/PC Ti/PC Bu/PC 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 5 0,04 0,01 0,74 0,62 0,30 0,06 0,32 0,89 0,08 0,02 0,55 0,74 

Tratamiento 3 0,03 0,01 1,16 0,40 0,09 0,03 0,16 0,92 0,02 0,01 0,25 0,86 

Bloque 2 0,00 0,00 0,10 0,91 0,21 0,11 0,56 0,60 0,06 0,03 1 0,42 

Error 6 0,06 0,01     1,16 0,19     0,17 0,03     

Total 11 0,10       1,46       0,24       

NOTA: Todas las variables cumplen la homocedasticidad. Ba: Bazo, Ti: Timo, Bu: Bursa y PC: Peso corporal. 

Anexo 26. Tabla de la prueba de Levene del índice del bazo, timo y bursa del día 42 de vida. 

 Ba/PC Ti/PC Bu/PC 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 5 0,05 0,01 2,95 0,11 0,72 0,14 0,75 0,61 0,01 0,00 2,25 0,18 

Tratamiento 3 0,04 0,01 3,65 0,08 0,69 0,23 1,20 0,39 0,01 0,00 3,24 0,10 

Bloque 2 0,01 0,01 1,90 0,23 0,03 0,01 0,07 0,93 0,00 0,00 0,78 0,50 

Error 6 0,02 0,00     1,15 0,19     0,01 0,00     



79 

 

Total 11 0,07       1,87       0,02       

NOTA: Todas las variables cumplen la homocedasticidad. Ba: Bazo, Ti: Timo, Bu: Bursa y PC: Peso corporal. 

Anexo 27. Tabla ANOVA del índice del Bazo en el día 1, 21 y 42 de vida. 

 1 21 42 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 5 0,04 0,01 0,27 0,92 0,07 0,01 0,26 0,92 0,08 0,02 0,41 0,83 

Tratamiento 3 0,04 0,01 0,38 0,77 0,05 0,02 0,30 0,82 0,06 0,02 0,48 0,71 

Error muestral 2 0,01 0,00 0,10 0,91 0,02 0,01 0,21 0,82 0,02 0,01 0,29 0,76 

Error experimental 6 0,20 0,03   0,31 0,05     0,24 0,04     

Total 11 0,24     0,38       0,33       

Nota: No se obtiene diferencias significativas. 

Anexo 28. Tabla ANOVA del índice del Timo en el día 1, 21 y 42 de vida. 

 1 21 42 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 5 0,43 0,09 0,21 0,94 3,22 0,64 0,72 0,63 3,88 0,78 0,49 0,77 

Tratamiento 3 0,39 0,13 0,32 0,81 3,08 1,03 1,15 0,40 3,44 1,15 0,73 0,57 

Error muestral 2 0,05 0,02 0,06 0,94 0,15 0,07 0,08 0,92 0,44 0,22 0,14 0,87 

Error experimental 6 2,42 0,40   5,36 0,89     9,45 1,58     

Total 11 2,86    8,58       13,33       

Nota: No se obtiene diferencias significativas. 
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Anexo 29. Tabla ANOVA del índice del Bursa en el día 1, 21 y 42 de vida. 

 1 21 42 

F.V. gl SC CM F p-valor SC CM F p-valor SC CM F p-valor 

Modelo 5 0,79 0,16 2,8 0,12 0,28 0,06 0,29 0,90 0,04 0,01 0,65 0,67 

Tratamiento 3 0,35 0,12 2,09 0,20 0,04 0,01 0,07 0,98 0,02 0,01 0,61 0,63 

Error muestral 2 0,44 0,22 3,86 0,08 0,24 0,12 0,62 0,57 0,02 0,01 0,71 0,53 

Error experimental 6 0,34 0,06   1,16 0,19     0,08 0,01     

Total 11 1,13    1,43       0,12       

Nota: No se obtiene diferencias significativas. 

Anexo 30. Comparación del tamaño de órganos linfáticos A) bazo, B) bursa C) timo en aves suplementadas con y sin Ecobiol del día 1 de vida. 

  

A B 

C 

Suplementado con Ecobiol Control 

A B 

C 
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Anexo 31. Comparación del tamaño de órganos linfáticos A) bazo, B) bursa C) timo en aves suplementadas con y sin Ecobiol del día 21 de vida.

  

 

 

 

 

 

 

A B 

C 

Suplementado con Ecobiol Control 

A B 

C 
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Anexo 32. Comparación del tamaño de órganos linfáticos A) bazo, B) bursa C) timo en aves suplementadas con y sin Ecobiol del día 42 de vida. 

 

A B 

C 

Suplementado con Ecobiol Control 

A B 
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