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INTRODUCCION

El trabajo de grado que se desarrolla a continuacion tiene como objetivo desarrollar una
revision de literatura sobre investigaciones publicadas entre los afios 2013 y 2023, sobre el efecto
causado por la ingesta de microorganismos probidticos en pollos de engorde y su relacién con el
rendimiento de estos y la salud intestinal. El uso de probidticos puede tener alcances significativos
para la produccion avicola, ya que puede mejorar la performance, la sanidad animal y la seguridad
de los alimentos que se obtienen a partir de ellos. También pueden reducir la necesidad de
antibidticos en la produccién animal, lo que puede tener implicaciones importantes para la salud
humana al reducir los riesgos asociados con el uso excesivo de antibidticos en la produccion animal
(Moretti et al, 2020).

La metodologia seguida en esta investigacidn consistio en la revision de literatura sobre los
efectos de las bacterias de acido lactico y las levaduras como probidticos en el rendimiento de
pollos de engorde. Las publicaciones revisadas se distribuyeron entre tesis de grado, postgrado, y
publicaciones en revistas indexadas internacionales. El anlisis de los articulos se dividio en varios
aspectos como fueron: microorganismos empleados, objetivos de cada investigacion, metodologia
utilizada, parametros zootécnicos, cambios morfologicos e histologicos y discusion. Dichas
investigaciones constituyen trabajos estructurados y siguen una metodologia rigurosa para evaluar
los efectos de los probioticos en el rendimiento y la salud de los pollos de engorde. Para ello se
aplicaron diferentes técnicas de analisis, como la histomorfometria de tejidos intestinales,
parametros zootécnicos, crecimiento, peso relativo, ganancia de peso y tamafio de los 6rganos,
parametros sanguineos, cambios morfoldgicos e histoldgicos en vellosidades y criptas, respuestas

inmunitarias de los pollos de engorde (Sjofjan et al., 2021b).



A continuacion, se desarrollan los siguientes capitulos del informe. El marco teorico aborda
conceptos basicos en los que se sustenta el estudio de la administracion probiotica en la crianza de
aves. El capitulo de Resultados se presenta en dos partes: el Anexo 1 contiene las tablas
descriptivas de las tesis y articulos consultados, mientras que en el texto se presenta un breve
resumen de los trabajos evaluados y qué temas se desarrollaron en ellos principalmente. La
discusion presenta un analisis de los efectos obtenidos con la aplicacion de los probidticos en la

produccion aviar.



RESUMEN

El trabajo de grado que se desarrolla a continuacion consiste en una revision de literatura
de investigaciones publicadas a nivel internacional (periodo 2013-2023), sobre el efecto de la
utilizacion de microorganismos probidticos, tanto Bacterias Acido-Lacticas (BAL) como
levaduras, en la produccion aviar. El objetivo consiste en compilar tanto metodologias como
resultados previos que fundamenten la aplicacion a futuro de un producto probidtico comercial
para produccion aviar en Colombia. Para este objetivo se consultaron publicaciones seriadas en
revistas indexadas y tesis de grado y postgrado en diferentes idiomas, abordando los siguientes
aspectos:

o Especies microbianas empleadas en produccion aviar.
o Efectos de la aplicacion de los microorganismos en la produccion aviar en

aspectos como: Morbi mortalidad, Calidad de la carne, Pardmetros zootécnicos e

Histologia intestinal.

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que el uso de probidticos mejora los
parametros zootécnicos, la sanidad animal y la seguridad de los alimentos que se obtienen a partir
de los pollos de engorde. También puede reemplazar el uso de antibi6ticos en produccion animal,
reduciendo los riesgos asociados con la aparicion de microorganismos patégenos multirresistentes
a antibidticos.

Los resultados de esta revision son de interés para la industria avicola y los profesionales
de la medicina veterinaria y biotecnologia alimentaria. Finalmente, éstos seran el fundamento para
la definicion de la metodologia y analisis de resultados en la aplicaciéon de un producto comercial

en la produccién aviar en Colombia.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La seguridad alimentaria y nutricional se relaciona con la disponibilidad, acceso, calidad e
inocuidad de los alimentos, adaptados a los patrones culturales de consumo. Sin embargo,
condiciones como violencia, desplazamiento forzado y pobreza han contribuido a la inseguridad
alimentaria en Colombia (Yeraldini et al., 2020). Dentro de las alternativas posibles que ayuden a
eliminar la inseguridad alimentaria y la malnutricion, se cuenta como una opcion productiva y
econdmica el consumo de carne de pollo y huevos (Alvarez et al., 2013).

Sin embargo, la avicultura en Colombia enfrenta desafios como la competencia con
productos importados y el riesgo de enfermedades emergentes. Aun asi, existe un potencial de
expansion con el aumento en la demanda de carne de pollo y huevos. Las cifras productivas lo
sustentan, dado que, en 2019 la avicultura representé el 7,50 % del PIB agropecuario y el 32,80 %
del PIB pecuario en Colombia, con una produccion de pollo de engorde que mostrd un crecimiento
constante del 2,30 % entre 2010 y 2018. (Gémez Londofio et al., 2022). En el afio 2021 se
produjeron 1.694.290 toneladas de pollo en Colombia, incrementando un 4.6% respecto al afio
2020 (Fenavi, 2022). Se resalta que, durante 2022, el departamento del Santander se destaco por
su capacidad ocupada en la produccion industrial de pollo de engorde, representando una parte
significativa de la capacidad y sistemas de produccion Colombiana. (Fenavi, 2022; Goémez
Londofio et al., 2022).

El crecimiento productivo trae aparejado el riesgo sanitario por contaminacion con
microorganismos patégenos ademas de una presién por alcanzar rapido el peso del animal para su
faenado. Una estrategia comun en la produccion avicola consiste en el uso de antibiéticos en dosis

bajas, como promotores de crecimiento. Aunque son econdmicos y faciles de administrar, esto ha



llevado a la resistencia microbiana en patégenos como Salmonella sp. y E. coli, contaminando la
carne avicola, representando un riesgo para la salud pablica y la seguridad alimentaria. El abuso
de antibioticos en la produccion animal ha generado resistencia bacteriana y en consecuencia, un
mayor riesgo asociado a enfermedades transmitidas por alimentos. El uso extensivo de antibidticos
en granjas avicolas ha aumentado la resistencia a cefalosporinas en patégenos humanos. Como
una alternativa se ha estudiado el uso de BAL de diferentes origenes con potencial probiotico,
tanto para mejorar la salud y el bienestar animal, asi como para reducir las enfermedades
transmitidas por alimentos. (Correa, 2018; Moretti et al., 2020). EI permeado de suero fermentado
con BAL probioticas, aisladas del tracto gastrointestinal de pollos, tienen actividad bactericida
contra Salmonellay E. coli, aumentan la salud intestinal y promueven un mayor peso en los pollos
(Moretti et al., 2020, 2022).

Se propone para esta investigacion hacer una revision de literatura sobre los aspectos
metodoldgicos y los resultados obtenidos en relacién con la administracion de BAL en pollos de
engorde, haciendo énfasis en los cambios morfométricos intestinales, morbimortalidad vy
parametros zootécnicos. Esta revision servira en una segunda etapa como fundamento para estudiar
el efecto causado por la administracion de Kefir de Agua durante la crianza de pollos en una granja
avicola del Departamento de Santander. Se evaluara el mejoramiento de parametros productivos:
consumo de alimento, conversion alimenticia, ganancia de peso, disminucion de la

morbimortalidad, los cuales se realizaran en el Departamento del Santander.
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JUSTIFICACION

En este trabajo de grado de la Especializacion en Alimentacion, se realiza una revision de
literatura sobre la aplicacion de microorganismos probidticos en la produccion aviar, la cual servira
en primer lugar, como base metodologica y cientifica para una siguiente investigacion sobre
aplicacion de kefir en produccion aviar con la empresa ANCESTRAL FERMENTADOS S.A.S.

La futura aplicacion de probioticos en produccion aviar permitira producir animales con un
perfil sanitario y productivo natural, protegiendo la seguridad alimentaria y reduciendo el paso de
antibidticos a la alimentacion humana. Generar beneficios sociales y culturales en la produccion
natural de aves de engorde, haciendo énfasis en politicas de bienestar animal. Desde una
perspectiva ambiental, reducir la residualidad de antibidticos en carnicos de origen aviar.
Finalmente, desde el &mbito productivo, aportar al fomento de la produccién verde y granjas

autosostenibles, evitando el uso de sintéticos, antibioticos y promotores de crecimiento.

Con este trabajo de revision, se logra un aporte cientifico - tecnolégico en el area
productiva, ya que sus resultados serviran como fundamento cientifico a los productores aviares
que estan evaluando la aplicacién de microorganismos probi6ticos como sustitutos a los

promotores de crecimiento.

Finalmente, es importante resaltar que este estudio genera la apertura de nuevos
lineamientos investigativos en la Especializacién en Alimentacion y Nutricion de la Universidad

Lasallista, enfocados en la produccion animal.
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OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL
Describir y analizar mediante una revision de literatura, el efecto producido y las
metodologias empleadas, sobre pardmetros productivos y sanitarios en pollos de engorde,
generado por la administracion de microorganismos probidticos durante su crianza.
Generar los antecedentes cientificos y metodoldgicos que permitan el planteamiento y

ejecucion de un trabajo experimental de administracion de microorganismos probi6ticos en aves.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Revisar bibliograficamente publicaciones durante los 10 Gltimos afios sobre
la administracion de probidticos en aves y analizar los resultados obtenidos sobre los
pardmetros zootécnicos, consumo de alimento, conversion alimenticia, ganancia de peso y
morbi-mortalidad.

o Analizar los resultados obtenidos en investigaciones sobre la morfologia
intestinal de pollos que han sido alimentados con microorganismos probidticos.

o Generar una tabla clasificatoria de todas las investigaciones analizadas
donde se discriminen diferentes aspectos (microorganismos, metodologia, parametros
zootécnicos, cambios histomorfoldgicos en intestinos y resultados). A fin de facilitar su
consulta y utilizacion a nivel cientifico y técnico.

o Establecer a partir de las publicaciones evaluadas la prevalencia de

diferentes aspectos evaluados sobre la administracion de probioticos en aves.
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MARCO TEORICO.
Con el fin de abordar el estudio de los efectos probidticos en la performance de los pollos

parrilleros, se partié de algunos conceptos tedricos que se describen a continuacion.

BACTERIAS ACIDO-LACTICAS Y MICROORGANISMOS PROBIOTICOS

Las bacterias &cido-lacticas son un grupo de bacterias que producen acido lactico como
producto principal de su metabolismo. El tracto gastrointestinal de los pollos contiene distintos
microorganismos siendo las bacterias las mas predominantes, con una concentracion en el ileon
de 10E+8-9 UFC/gy en los ciegos de 10E+10-11 UFC/g. Se estima que el TGI de los pollos posee
cerca de 10E+13 bacterias y que solo entre el 10 y el 60 % de aquellas han podido ser cultivadas
e identificadas por métodos convencionales. Las especies predominantes en ileon corresponden al
género Lactobacillus, en primer lugar, seguido por las familias Clostridiaceae, Streptococcaceae,
Enterococcaceae. La familia que més se establece en esta region intestinal es Clostridiaceae. La
colonizacién por la microbiota nativa natural es complicada, lo que conlleva a que el intestino sea
facilmente colonizado por microorganismos patogenos, entre los que se destacan Escherichia coli
y Salmonella spp., Las pérdidas econdmicas son muy altas y estan directamente relacionadas con
enteropatdgenos que afectan la explotacion aviar (Blajman et al., 2017,).

Para que un organismo sea considerado probidtico debe cumplir una serie de
caracterizaciones como su identificacion, el estudio de su estabilidad fenotipica y genotipicay los
patrones de utilizacion de hidratos de carbono y proteinas. Ademas, se determina la resistencia a
la acidez gastrica y a la bilis, la adhesion al epitelio intestinal y, opcionalmente, la resistencia a
lisozima. Otros factores que se consideran al aplicar productos probidticos son la capacidad de

utilizar prebidticos (opcional) y la existencia de ensayos in vivo e in vitro que demuestran los
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efectos probidticos adjudicados. Asimismo, deben tener caracter Generally Regarded as Safe
(GRAS, reconocido como seguro para la salud) y no presentar resistencia a antibioticos ni
determinantes de patogenicidad. El efecto probidtico incluye distintos mecanismos, que incluyen
adhesion a receptores del epitelio intestinal, produccion de sustancias antimicrobianas como acido
lactico, acético y propidnico, que acidifican el medio intestinal y, asi, crean un ambiente hostil
para el desarrollo de microorganismos potencialmente patdgenos, reduciendo significativamente
su velocidad de multiplicacién y mueren al no encontrar un ambiente adecuado (Blajman et al.,
2017).

En este sentido, en las investigaciones sobre su aplicacién se discuten los cambios en la
composicién de la microbiota en diferentes partes del tracto gastrointestinal de los pollos, asi como
los efectos de los metabolitos de fermentacion en la salud intestinal y el rendimiento de los pollos.
Ademas, se aborda la problematica de la produccidn intensiva de pollos y la necesidad de encontrar
soluciones para mejorar el bienestar animal y reducir los impactos negativos en el medio ambiente
(Dittoe et al., 2022a). Las investigaciones ademas describen disefios experimentales utilizados en
alimentacion de aves, incluyendo la seleccion de los animales, la formulacion de las dietas
experimentales y los procedimientos de muestreo y analisis de datos. Algunos de los
microorganismos mas usados como probioticos en animales son: Lactobacillus sp., Streptococcus
faeccium, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus licheniformis, Bacillus stearothermophyllus
y Saccharomyces cerevisiae. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la seleccién de los
microorganismos probidticos puede variar dependiendo de la especie animal y las condiciones
especificas de produccién (Barros M et al, 2018). Todo este trabajo realizado con estos

microorganismos representd una mejora significativa en varios de los parametros zootécnicos en
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los grupos tratados con productos lacteos fermentados y probidticos, incluyendo el peso corporal,
la conversion alimenticia, la ganancia diaria de peso y la mortalidad (Moretti et al, 2020).

MORFOLOGIA, ANATOMIA E HISTOLOGIA INTESTINAL.

Las criptas son estructuras glandulares y tubulares presentes en la mucosa de las
vellosidades intestinales. Estas estructuras se encuentran en la base de las vellosidades y contienen
células que se dividen y se diferencian para reemplazar las células que se pierden en la superficie
de las vellosidades. Las invaginaciones, por otro lado, son pliegues en la pared del intestino que
aumentan la superficie de absorcién de nutrientes. Estas invaginaciones se encuentran en la
mucosa del intestino delgado y estan cubiertas por vellosidades intestinales. En conjunto, las
criptas y las invaginaciones son importantes para la absorcion de nutrientes y la renovacion de las
células intestinales (Jurado et al, 2019).

Otras investigaciones consideran que el aumento de la altura de las vellosidades intestinales
es beneficioso para los pollos de engorde, ya que vellosidades mas altas indican epitelios mas
maduros y una funcién de absorcion mejorada debido al aumento del area de absorcién de las
vellosidades (Moretti et al, 2020).

Los pollos de engorde son aves criadas especificamente para la produccion de carne. Se
caracterizan por su rapido crecimiento y eficiente conversion alimenticia, lo que los convierte en
una fuente importante de proteina animal. La produccion de pollos de engorde implica una serie
de practicas de manejo, incluyendo la seleccién genética, el control del ambiente y la nutricion
adecuada (Gonzales I et al, 2016). La zootecnia es la ciencia que se encarga del estudio y manejo
de los animales domésticos, incluyendo su reproduccién, alimentacion y genética. La morfometria
es una rama de la biologia que se enfoca en el estudio cuantitativo de la forma y estructura de los

organismos vivos. Puede utilizarse para medir las caracteristicas estructurales de las vellosidades
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intestinales del duodeno en pollos de engorde y evaluar su relacion con los indices productivos.
La morfologia se refiere a la estructura y forma de los organismos vivos, mientras que las criptas
son invaginaciones en la mucosa intestinal que contienen células secretoras y células inmunitarias
(Gonzales 1 et al, 2016).

PARAMETROS ZOOTECNICOS

Los pardmetros productivos son medidas utilizadas para evaluar el rendimiento de los
animales en términos de ganancia de peso, crecimiento, consumo de alimento, conversion
alimenticia, mortalidad y otros indicadores. Los pardmetros zootécnicos son medidas utilizadas
para evaluar el rendimiento de los animales en términos de produccidn, salud y bienestar. Estos
parametros pueden incluir el peso corporal, la ganancia diaria de peso, la conversion alimenticia,
el consumo de alimento, la mortalidad y otros indicadores. En el caso de los pollos de engorde, los
parametros zootécnicos se utilizan para evaluar su crecimiento y rendimiento productivo a lo largo
del ciclo de produccion (Gonzales | et al, 2016). Dentro de estos parametros la morbimortalidad
da una medida del descenso de las aves que entran al proceso productivo (Aves encasetadas). De
alli se deriva el concepto de Saldo de Aves Lote, que indica las aves que permanecen en proceso
productivo. La eficiencia alimenticia FCR (Feed Conversion Ratio) es un pardmetro clave en la
produccidn de pollos de engorde. Se calcula dividiendo la cantidad de alimento consumido por el
peso vivo ganado durante un periodo determinado. El Factor de Eficiencia de Produccion (PEF),
es una medida de la eficiencia de produccion que relaciona la mortalidad, el peso vivo y la FCR.
El PEF se calcula multiplicando la viabilidad por el peso vivo en kg, y dividiendo el resultado por
la edad en dias multiplicada por la FCR (Gonzales | et al, 2016). Un PEF mas alto indica una mejor

eficiencia técnica (Manual Ross, 2018).
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A continuacion, se describen las formulas correspondientes a diferentes parametros
productivos que se emplean en la produccién aviar:

Eficiencia Alimenticia = Bultos totales consumidos lote x 40.000 Gramos (saco alimento)
/ saldo de aves (Manual Ross, 2018)

La eficiencia alimenticia se refiere a la cantidad de alimento que un animal necesita para
producir una unidad de peso corporal o de producto (como carne, leche o huevos). En otras
palabras, es la relacion entre la cantidad de alimento consumido y la cantidad de peso ganado o
producto producido, conocido como consumo acumulado en gramos semanalmente. Una mayor
eficiencia alimenticia significa que el animal esta utilizando el alimento de manera mas efectiva y
produciendo mas carne, leche o huevos por unidad de alimento consumido. En la produccién de
pollos de engorde, la eficiencia alimenticia es un factor clave para maximizar la rentabilidad y
minimizar los costos de produccién (Manual Ross, 2018)

Consumo en gramos ave dia = Total gramos semanal / 7 dias (Manual Ross, 2018).

El consumo de gramos por ave por dia es la cantidad de alimento que una sola ave consume
en un dia determinado. Esta medida es importante en la produccién avicola, ya que permite
monitorear el consumo de alimento de las aves y ajustar la cantidad y el tipo de alimento que se
proporciona para maximizar el crecimiento y la eficiencia alimenticia. EI consumo de gramos por
ave por dia puede variar dependiendo de factores tales como la edad de las aves, el peso corporal,
la temperatura ambiente, la calidad del alimento y otros factores ambientales (Manual Ross, 2018).

Conversion Alimenticia = Gramos totales de la semana consumidos / Peso promedio
(Manual Ross, 2018).

La conversion alimenticia es una medida de la eficiencia con la que un animal convierte el

alimento que consume en peso corporal o producto (como carne, leche o huevos). Se calcula
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dividiendo la cantidad de alimento consumido por el animal por la cantidad de peso corporal o
producto producido. Por ejemplo, si un pollo de engorde consume 2 kilogramos de alimento y gana
1 kilogramo de peso corporal, su conversién alimenticia seria de 2:1 (2 kilogramos de alimento
por cada kilogramo de peso corporal ganado). En la produccién avicola, una conversion
alimenticia mas baja indica una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento y, por lo tanto, una
mayor rentabilidad y menor costo de produccion (Manual Ross, 2018).

Eficiencia Americana = Peso promedio / Conversion Alimenticia (Manual Ross, 2018).

El alimento representa la mayor proporcion de los costos de produccién del pollo de
engorde y las raciones para los pollos de engorde deben ser formuladas de manera tal que
proporcione el balance correcto de energia, aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos
esenciales para alcanzar un desempefio 6ptimo. Ademas, el suministro de niveles de nutrientes
balanceados correctamente y el uso de mas ingredientes digestibles ayuda a minimizar los efectos
del estrés por calor y mejorar la eficiencia alimenticia (Manual Ross, 2018).

indice de profundidad = (Eficiencia Americana / conversion Alimenticia) x 10 (Manual
Ross, 2018).

Es una medida de la forma del cuerpo de las aves de engorde. El indice de profundidad se
calcula dividiendo la distancia desde la parte superior del esternon hasta la parte inferior del cuerpo
por la longitud del cuerpo desde la base del cuello hasta la cloaca. Un indice de profundidad mas
alto indica que el cuerpo de la ave es mas profundo en relacion con su longitud, mientras que un
indice de profundidad mas bajo indica que el cuerpo es mas plano. El indice de profundidad se
utiliza a menudo como una medida de la conformacion de la canal y puede estar relacionado con
la calidad de la carne y la eficiencia de la produccion (Manual Ross, 2018).

Kg producido x Mt2= Peso total aves en beneficio/Mts2(Manual Ross, 2018).
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Es la cantidad de peso de las aves producido en un area determinada (en kilogramos)
dividido por el area de la superficie en la que se encuentran (en metros cuadrados). Por ejemplo,
si se producen 1000 pollos que pesan un total de 500 kg en un area de 10 metros cuadrados, la
cantidad de peso producido por metro cuadrado seria de 50 kg/m2. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que esta no es una medida comunmente utilizada en la produccion avicola y puede
no ser una forma precisa o Gtil de evaluar la eficiencia de la produccion (Manual Ross, 2018).

La evaluacion regular de estos parametros es importante para identificar posibles
problemas y tomar medidas correctivas para mejorar la salud y el bienestar de los animales

(Gonzales | et al, 2016).
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METODOLOGIA

6.1 Etapa 1: Ecuacion de busqueda y Seleccion de articulos

Busqueda en bases de datos:

° Se realiz6 una busqueda exhaustiva mediante el buscador SIBILA
de la Unilasallista, en bases de datos relevantes como PubMed, Scopus, Web of
Science y Google Scholar en un periodo de 5 afios.

° No se aplicaron restricciones de idioma.

° La estrategia de basqueda incluyo la combinacion de términos como
“probiotics” poultry”, “lactic acid bacteria”, “Lactobacillus”.

Seleccion de articulos:

° Se pudo determinar que no existia suficiente informacion en los
altimos cinco afos, por lo cual se procedid a buscar en el rango de 10 afios.

° Se identificaron inicialmente 50 articulos que cumplian con los
criterios de busqueda.

° Se excluyeron aquellos estudios que no estaban relacionados
directamente con el uso de probidticos o bacterias acido-lacticas en la produccion
aviar.

° Se priorizaron los articulos que presentaban investigaciones
originales, ensayos clinicos, revisiones sistematicas y metaanalisis.

° Ademas de los articulos cientificos, se incluyeron 7 tesis de grado y
posgrado que proporcionaban informacion relevante sobre el tema.

Criterios adicionales de busqueda en los articulos y tesis:
Se seleccionaron los trabajos que cumplieran los siguientes criterios.

° Que fueran resultado de trabajos de investigacién
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° Que emplearan microorganismos con potencial probidtico
° Que especificaran Objetivos, Metodologia y resultados
° Que incluyeran el analisis de algunos de los siguientes aspectos en

aves criadas con microorganismos Probidticos: Parametros zootécnicos,

Histomorfologia intestinal, Morbi mortalidad.

Etapa 2: Andlisis de datos y Sintesis de informacion

Extraccion de datos:

° Se extrajo informacion relevante de los articulos y tesis
seleccionados, incluyendo los tipos de probidticos o bacterias acido-lacticas
utilizados, las especies aviares estudiadas, las dosis administradas, los resultados
en términos de salud y rendimiento aviar, entre otros.

Analisis y sintesis:

° Se organiz6 y analizé la informacion recopilada para identificar
patrones, tendencias y discrepancias en los resultados de los estudios.

° Se clasificaron los probioticos o bacterias acido-lacticas segun su
efectividad, dosificacion dptima, efectos secundarios, etc.

° Se realizaron comparaciones entre los diferentes estudios para
evaluar la consistencia de los hallazgos y las posibles limitaciones de la
investigacion.

° En el desarrollo de esta investigacion se abordaron las 7 tesis que
muestran el trabajo realizado por cada autor y se establece el contexto y los

objetivos de cada investigacion. Luego se presta atencion a los detalles de la
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metodologia utilizada en cada estudio, como la dosis y el tipo de probidtico
utilizado, el disefio experimental y las medidas variables.

° Se identificaron posteriormente las secciones relevantes de cada
trabajo que abordan el uso de probioticos en aves, la ganancia de peso, calidad e
inocuidad de la carne y demas parametros zootécnicos, ademas el efecto del uso de
probidticos en la alimentacion de pollos de engorde sobre la morfometria del
intestino para mejorar la absorcion de nutrientes y la conversion alimenticia.

° El analisis finalizo investigando los resultados y conclusiones para
comprender los hallazgos de cada investigacion considerando las limitaciones y
posibles sesgos de cada estudio al interpretar los resultados.

° Fue necesario buscar informacion adicional sobre los tipos de
probidticos utilizados y los efectos secundarios potenciales.

° Los 32 articulos presentados, fueron abordados sistematicamente
para profundizar en una amplia variedad de temas relacionados con la produccién
avicola y el uso de aditivos en la alimentacion de pollos de engorde, estos temas
incluyen la eficacia de los probioticos, la busqueda de alternativas a los antibiéticos,
la evaluacion economica de diferentes dietas, la digestibilidad de nutrientes, la
composicién microbiana intestinal, la salud y el rendimiento de las aves, la calidad
de la carne y la rentabilidad de la produccion avicola.

° Al estudiar estos articulos, los productores avicolas y otros
profesionales pueden obtener informacion valiosa y detallada sobre los diferentes

enfoques y estrategias utilizados en la produccion avicola y el uso de aditivos en la
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alimentacion de pollos de engorde, lo que les permitira tomar decisiones
informadas y precisas en su propia practica profesional.

° En este andlisis también se utilizd una definicion clara de los
objetivos, que incluyeron explorar la eficacia de probioticos, buscar alternativas a
los antibidticos, evaluar la economia de diferentes dietas, analizar la digestibilidad
de nutrientes, investigar la composicion microbiana intestinal, evaluar la salud y
rendimiento de las aves, analizar la calidad de la carne y evaluar la rentabilidad de
la produccidn avicola, también se utilizaron metodologias para lograr criterios de
inclusién y exclusion de los articulos.

° Luego se detallaron y se abordaron diferentes temas y se extrajeron
los datos pertinentes. Analisis de los parametros zootécnicos relevantes
examinados, tales como tasas de crecimiento, eficacia de conversion alimenticia,
ademas un resumen de los hallazgos histolégicos relevantes relacionados con la
alimentacion de pollos de engorde y el uso de aditivos.

° Los 32 articulos se seleccionaron dado que representan una
contribucion importante al conocimiento cientifico en el campo de la produccién y
la nutriciéon animal y proporcionan informacion valiosa para la industria avicola y
los profesionales de la medicina veterinaria y biotecnologia alimentaria (Dittoe et
al., 2022a).

Etapa 3: Redaccién del informe

° Para llevar a cabo el andlisis de la bibliografia encontrada, se utilizé una
metodologia estructurada que permitié recopilar y analizar informacion relevante de los

articulos y tesis seleccionados. Se disefid una tabla de Excel para organizar los siguientes
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items: trabajos de investigacion, microorganismos usados, objetivos, metodologia,
parametros zootécnicos, histomorfologia intestinal, resultados relevantes.

° Este enfoque permitio una organizacion clara de la informacion recopilada,
lo que facilitd la posterior redaccion del informe y la sintesis de los resultados obtenidos.

° Se citaron adecuadamente todas las fuentes utilizadas.

° Esta metodologia permitio llevar a cabo una revision bibliografica sobre el
uso de probidticos, especialmente bacterias acido-lacticas, en la produccion aviar,
utilizando una combinacion de articulos cientificos, tesis de pregrado y de posgrado (Uribe

& Morales, 2022)
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RESULTADOS

7.1 Tabla de analisis de publicaciones.

En el Anexo 1 se presenta la tabla de excel que resume los resultados del analisis de los
diferentes trabajos consultados sobre uso de probidticos en produccion Aviar. La tabla consta de
dos hojas de calculo. La primera hoja aglutina todas las tesis de pregrado y postgrado revisadas.
La segunda hoja de célculo desarrolla el analisis de los articulos analizados.

Todas las investigaciones fueron estudiadas a fin de extraer sus principales aportes con
relacion a los resultados obtenidos cuando se aplicaron microorganismos probidticos en la
produccion aviar.

° Columnas de analisis en las hojas de calculo con tesis de
grado/postgrado y publicaciones. En el andlisis de las tesis se extrajeron y
desarrollaron los siguientes aspectos, que se discriminaron en las columnas que se
describen a continuacion:

° Trabajo de Investigacion. Titulo del trabajo y autores. Se
analizaron 7 tesis y 32 articulos en revistas cientificas.

° Microorganismos empleados. Se indican los géneros y
especies de los microorganismos que fueron administrados en la dieta de las
aves. Todas las tesis emplearon diferentes especies de BAL y algunas

especies del género Bacillus.

° Objetivo. Se presenta el objetivo general del trabajo
revisado.
° Metodologia. Se presenta a grandes rasgos la metodologia

empleada en cuanto a disefio experimental (linea genética, cantidad de aves
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y distribucion en los tratamientos), la forma de administracion del
microorganismos probiotico y las variables de salida evaluadas.

° Parametros zootécnicos. Describe los resultados obtenidos
en parametros tales como ganancia de peso corporal, consumo de agua,
consumo de alimento, indice de conversion alimenticio, entre otros.

° Cambios histoldgicos en los intestinos. Se describen los
cambios en la longitud del intestino, asi como profundidad de criptas, altura
y densidad de las vellosidades. También se presentan algunos analisis de
poblacién microbiana en el intestino.

° Conclusiones. Se extrajeron las conclusiones obtenidas de
la administracion del probidtico en las aves.

Se desarroll6 un analisis porcentual de los contenidos estudiados, el cual se desarrolla a
continuacion.

7.2 Analisis de Resultados: Andlisis porcentual de diferentes aspectos relacionados
al efecto causado por la administracion de microorganismos probioticos en produccion
aviar

A partir de la revision realizada, se procedio a analizar estadisticamente la aparicion de
diferentes items en las publicaciones. Para ello, se presentan a continuacion graficos de tortas en
los que se analizaron la distribucién porcentual de microorganismos empleados, los efectos en la

morfologia intestinal y los resultados obtenidos en los parametros zootécnicos.

7.2.1 Distribucién porcentual de Microorganismos probiéticos utilizados para

produccion de Pollos de Engorde. El gréafico circular representa la proporcion de diferentes tipos
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de microorganismos en el conjunto total de los trabajos revisados, uso de probidticos como

sustituto de antibidticos en pollos de engorde.

1. Microorganismos mas usados como
Probidticos en la revision.

= L. Plantarum u | . Subtillis
Bacterias + Levaduras L. Salivarius

= Otros Microorganismos Kefir = L. Amyloliquefaciens

4,7%  9,8%

\ 4

—

Fuente: Propia

Figura 1. Distribucién porcentual de Microorganismos probi6ticos en Pollos de
Engorde.

Microorganismos

En un 32.9% se usaron como Probioticos, ademas de Lactobacillus sp., Streptococcus
faecium, Bacillus subtilis, B. cereus, B. licheniformis, B. stearothermophyllus y Saccharomyces
cerevisiae. Se utilizaron otros microorganismos en los estudios revisados. Algunos de estos
incluyen Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
salivarius, Pediococcus acidilactici, y Bifidobacterium bifidum. Cada uno de estos
microorganismos tiene diferentes propiedades probidticas y puede tener efectos diferentes en la
salud y el rendimiento de los animales.

B. subtillis se us6 en un 30.3 %. Bacillus subtilis tiene un buen potencial de antagonismo

frente a Salmonella entérica. B. subtilis C-3102 probidtico, a una concentracién de 10E+10 UFC /
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g, es un sustituto eficiente de los antibioticos. Es importante tener en cuenta que los estudios
revisados también evaluaron otros probioticos y mezclas de probidticos, y que los resultados
pueden variar dependiendo de las condiciones especificas de produccion.

L. salivarius se uso en el 12.4 % de los trabajos porgue es un probiotico comdnmente
encontrado en el tracto gastrointestinal de los animales y los humanos. Ademas, se ha demostrado
que L. salivarius tiene propiedades probioticas, como la capacidad de adherirse a las células
intestinales y producir acido lactico, lo que puede ayudar a mantener un ambiente intestinal
saludable. En los estudios revisados, se evaluaron varios probioticos diferentes, incluyendo
L.salivarius, para determinar su efecto sobre la salud y el rendimiento de los pollos de engorde.

Lactobacillus plantarum se utilizé en un 9.8 % de las investigaciones pues tiene efectos
beneficiosos sobre la digestion y la absorcidn de nutrientes, lo que puede mejorar el rendimiento
de los animales. En los estudios revisados, se evaluaron varios probioticos diferentes, incluyendo
L. plantarum, para determinar su efecto sobre la salud y el rendimiento de los pollos de engorde.

Bacterias + Levaduras se usaron en un 9.8 %, demostrando que pueden tener efectos
sinérgicos en la salud y el rendimiento de los animales. Las bacterias y las levaduras tienen
diferentes mecanismos de accion y pueden complementarse entre si para mejorar la salud intestinal
y el rendimiento de los animales. Por ejemplo, algunas bacterias pueden producir acido lactico, lo
que puede ayudar a mantener un ambiente intestinal saludable, mientras que algunas levaduras
pueden producir enzimas gque ayudan a descomponer los nutrientes en el alimento. Ademas, las
mezclas de bacterias y levaduras pueden ser mas efectivas que los probidticos individuales porque
pueden proporcionar una mayor diversidad de microorganismos beneficiosos para el tracto

gastrointestinal de los animales.
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B. amyloliquefaciens se usé en un 4.7 % debido a sus propiedades probioticas y su
capacidad para producir enzimas que ayudan a descomponer los nutrientes en el alimento y la
capacidad de adherirse a las células intestinales. B. amyloliquefaciens es una bacteria probiotica
que se utiliza en la produccion animal para mejorar la salud intestinal y la digestion de los
nutrientes. Se ha demostrado que esta bacteria tiene efectos beneficiosos en la poblacién
microbiana intestinal, la morfologia intestinal y la digestibilidad de los nutrientes en los pollos de
engorde.

Distribucion porcentual de Cambios Morfométricos e Histoldgicos realizados por
Probidticos en el Intestino de Pollos de Engorde.

La figura presenta un grafico circular que ilustra la distribucién porcentual de diversos
cambios morfomeétricos e histologicos observados en el intestino de pollos de engorde con diversos
tratamientos con probidticos sustitutos a antibidticos. Cada sector del circulo representa un
componente especifico, destacando la proporcion relativa de contribucion a los cambios totales
observados.

Esta representacion visual ofrece una grafica clara de la distribucion relativa de los cambios
morfométricos e histologicos en el intestino de pollos de engorde tratados con diversos
tratamientos, proporcionando informacién valiosa para comprender la respuesta intestinal ante

diversas condiciones o métodos productivos.
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2. Morfologia y Cambios Histologicos.

m Altura y Grosor de las vellosidades

B Profundidad de las criptas

B Longitud del intestino yeyuno, ileon, ciego
Peso del Intestino

B Peso y morfologia de otros drganos, bolsa de fabricio y bazo

5o 5%
5%

Fuente: Propia

Figura 2. Distribucion porcentual de Cambios Morfométricos e Histologicos
realizados por Probidticos en el Intestino de Pollos de Engorde.

De los trabajos estudiados un 40 % estudio la mejoria en la altura y el grosor de las
vellosidades intestinales en los pollos de engorde, debido a los efectos beneficiosos de los
probioticos en la salud intestinal. Estos ayudan a mantener un ambiente intestinal saludable y a
mejorar la funcion de absorcion de los nutrientes en el intestino. En particular, se ha demostrado
que los probidticos pueden aumentar la altura de las vellosidades intestinales, lo que indica
epitelios mas maduros y una funcion de absorcién mejorada debido al aumento del area de
absorcién de las vellosidades. Ademas, se ha demostrado que los probioticos pueden aumentar la
actividad de las enzimas secretadas por los extremos de las vellosidades, lo que resulta en una
mejor digestibilidad de los nutrientes en el alimento.

Un 45% de los autores estudiaron la profundidad de las criptas ya que este es un indicador
de la salud intestinal y la funcion de absorcion de los nutrientes en el intestino. Las criptas

intestinales son estructuras en forma de tubo que se encuentran entre las vellosidades intestinales
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y contienen células que producen moco y enzimas digestivas. La profundidad de las criptas puede
aumentar en respuesta a la inflamacion o el dafio intestinal, lo que puede indicar una disminucion
en la funcion de absorcion de los nutrientes en el intestino. Por otro lado, una disminucion en la
profundidad de las criptas puede indicar una mejora en la salud intestinal y la funcién de absorcion
de los nutrientes en el intestino. En los estudios revisados, se midié la profundidad de las criptas
en diferentes partes del intestino para evaluar el efecto de los probidticos en la salud intestinal y la
funcidén de absorcién de los nutrientes en los pollos de engorde. En general, se encontré que los
probidticos pueden reducir la profundidad de las criptas, lo que indica una mejora en la salud
intestinal y la funcion de absorcion de los nutrientes en el intestino.

La longitud del intestino delgado se midi6 en un 5% de los trabajos ya que este es un
indicador importante de la salud intestinal y la capacidad de absorcion de nutrientes en los pollos
de engorde. Ademas, midieron el peso de cada seccion del intestino delgado para evaluar su
desarrollo y crecimiento. Estos parametros los midieron en diferentes momentos del estudio para
evaluar los cambios en la morfologia y el desarrollo del intestino delgado de los pollos de engorde
(Wang et al., 2016).

Un 5% de los autores midié el peso del intestino delgado, incluyendo el yeyuno, ileon y
ciego, para evaluar los cambios morfoldgicos e histoldgicos en el intestino delgado de los pollos.
El peso del intestino delgado es un indicador importante del desarrollo y crecimiento del intestino
delgado de los pollos y esto puede mostrar resultados en temas de ganancia de peso, conversion
alimenticia y eficiencia productiva

La evaluacién de la salud intestinal y la funcion de absorcion de nutrientes en los pollos de

engorde es importante para mejorar su rendimiento y bienestar.
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En cuanto al peso y longitud de la bolsa de Fabricio y el bazo, el 5% de los autores midieron
el peso de ambos organos en los animales sacrificados (Correa et al., 2018). Ademas, algunos
autores documentaron la relacion directa que hay entre el crecimiento del bazo y de la bolsa de
Fabricio en pollos broiler hasta las 3-4 semanas de edad A partir de ese momento, mientras que el
bazo sigue creciendo, la bolsa de Fabricio, en condiciones normales de campo, parece
involucionar. Al finalizar el ciclo normal (7 semanas de edad), su tamafio es claramente menor que
el del bazo. Larelacién bolsa de Fabricio/bazo también se determind mediante algunas ecuaciones

(Moretti et al, 2020).

Distribucion porcentual de Parametros Zootécnicos en pollos de engorde tratados con
distintos tratamientos de microorganismos probidticos como reemplazo a los antibidticos.

La figura presenta un grafico circular que detalla la distribucién porcentual de distintos
parametros zootécnicos en pollos de engorde tratados con probidticos como alternativa a los
antibidticos. Cada sector del circulo representa un parametro especifico, proporcionando una

vision general de la contribucion relativa de cada factor a la produccion de aves de engorde.
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3. Parametros Zootecnicos evaluados por los

autores.
® Mayor Consumo de Alimento ® Carne Magra, Jugosidad, Color Carne
Ganancia de peso, Peso en Canal Mayor Conversion Alimenticia

= Mejora indices de Mortalidad

15%

25%
/ >
20% ‘ 30%

Fuente: Propia

Figura 3. Distribucion porcentual de Parametros Zootécnicos en pollos de engorde
tratados con distintos tratamientos de microorganismos probidticos como reemplazo a los
antibidticos.

Se destaca en un 15% que el consumo de alimento es muy importante para el rendimiento
economico de la explotacién avicola, por constituir el factor mas costoso de todos dentro de la
explotacion. Por esta razon, es necesario controlar debidamente el suministro con el fin de evitar
dar més alimento del que se requiere, asi como los desperdicios innecesarios del mismo.

El 5% de los autores mencionan que la colonizacién de diversos microorganismos
patogenos en el tracto gastrointestinal de los pollos puede representar una seria amenaza para la
salud de las aves y para la inocuidad y seguridad alimentaria. Los autores evalUan la relacion costo-
beneficio de diferentes tratamientos en la produccion de pollos de engorde, lo que sugiere que la
calidad e inocuidad de la carne de pollo es un aspecto importante en la produccion avicola y la

salud publica.
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En los trabajos un 20% evalud la ganancia de peso de los pollos de engorde en relacion con
el uso de probioticos. Correa Franco (2018) no encontré diferencia en la ganancia de peso de los
animales que fueron alimentados con una mezcla probiotica compleja. Ademas, Rocha et al.
(2010), OlInood et al. (2015) y Salehimanesh et al. (2016) no encontraron diferencias en las
variables productivas en pollos parrilleros que consumieron probioticos. Gunther (1995) empleo
un probidtico en pollitos en crecimiento que tuvo influencia en la ganancia de peso corporal y en
la conversion alimenticia, lo que incremento el primer indicador de 102,3 a 106,74 % y disminuyd
el segundo de 98,42 a 95,26 % con respecto al grupo control. De la misma forma, Capcarova y
Hascik (2011) usaron una mezcla de probioticos en pollos de engorde y obtuvieron un aumento
del peso. Otros autores presentan los datos de la ganancia de peso de los pollos de engorde en
diferentes tratamientos, y se observa que algunos tratamientos mostraron una mayor ganancia de

peso en machos a la sexta semana.

La conversion alimenticia se refiere a la cantidad de kilogramos de alimento que se
requieren para producir un kilogramo de carne. Por lo tanto, se puede concluir que la conversion
alimenticia es un indicador importante de la eficiencia en la produccién de carne de pollo, y su
mejora puede tener un impacto significativo en la rentabilidad de la explotacién avicola. Los
autores midieron en un 20% la conversion alimenticia para evaluar el efecto de diferentes dietas
en la eficiencia de conversion alimenticia de los pollos Broiler. Se midié el consumo de materia
seca, la ganancia de peso y la conversion alimenticia en diferentes grupos de pollos alimentados
con diferentes dietas. La medicion de la conversion alimenticia permitid a los autores evaluar la
eficiencia de produccion de cada dieta y determinar cual de ellas era mas eficiente en términos de

la cantidad de alimento que se necesitaba para producir una unidad de peso vivo. En resumen, los
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autores midieron la conversion alimenticia para evaluar el rendimiento de diferentes dietas en la
produccién de pollos Broiler(Jurado et al, 2019).

El indice de mortalidad es una medida que se utiliza para evaluar la tasa de mortalidad en
una poblacion o grupo de individuos. En este caso un 25% de los autores utilizaron este indice
productivo, este se utiliza para evaluar la mortalidad de los pollos Broiler en diferentes
tratamientos y determinar cuél de ellos presenta una menor tasa de mortalidad. El indice de
mortalidad se calcula dividiendo el nimero de muertes por el nimero total de individuos en la
poblacién y multiplicando el resultado por 100 para obtener un porcentaje. Un indice de mortalidad
alto indica una tasa de mortalidad elevada, mientras que un indice de mortalidad bajo indica una

tasa de mortalidad baja.

Las cepas de bacterias acido-lacticas se pueden administrar a los pollos de engorde de dos
formas principales: diluidas en agua de bebida o mezcladas con su alimento. Ambos métodos son
comunes en la administracion de probidticos en avicultura (Moretti et al, 2020).

Dilucién en agua de bebida: Esta es una forma conveniente de administrar bacterias acido-
lacticas a los pollos. Se diluyen las cepas probi6ticas en el agua de bebida de los pollos, lo que les
permite consumirlas mientras beben. Este método es facil de implementar y proporciona una
distribucion uniforme de las bacterias en el grupo de aves. Ademas, no requiere ninguna alteracion
significativa en la dieta normal de los pollos (Moretti et al, 2020).

Mezcla con el alimento: Otra opcion es incorporar las cepas de bacterias acido-lacticas
directamente en el alimento de los pollos. Esto puede hacerse durante la fabricacion del alimento
0 como un suplemento afiadido antes de la alimentacion. Esta forma de administracion asegura

que los pollos consuman las bacterias junto con su alimento regular. Sin embargo, puede requerir
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cierta adaptacion en la formulacion de la dieta y puede no ser tan uniforme en la distribucién de
las bacterias entre los pollos como la administracion a traves del agua de bebida (Correa et al.,
2018).

En resumen, tanto la administracion de cepas de bacterias acido-lacticas diluidas en agua
de bebida como mezcladas con el alimento son métodos efectivos para suministrar probioticos a
los pollos de engorde. La eleccion entre estos métodos dependera de la conveniencia, la practicidad
y las preferencias del productor avicola (Correa et al., 2018).

Las metodologias aplicadas para evaluar el efecto de la administracion de bacterias acido-
lacticas en pollos de engorde incluyen varios enfoques:

Correcta distribucion en granjas: Se verifica que las bacterias acido-lacticas se distribuyan
adecuadamente en todas las areas de la granja y entre todas las aves para garantizar una exposicion
uniforme (Jurado et al, 2019).

Morbimortalidad: Se registra y analiza la incidencia de enfermedades y la mortalidad entre
los pollos de engorde tratados con bacterias acido-lacticas en comparacion con los grupos de
control no tratados (Gonzales | et al, 2016).

Conteo de microorganismos: Se realizan analisis microbioldgicos para cuantificar la
presenciay la proliferacion de las bacterias acido-lacticas en el tracto gastrointestinal de los pollos,
asi como para evaluar cualquier cambio en la flora bacteriana intestinal (Moretti et al, 2020).

Anadlisis de histomorfologia del intestino: Se examina la estructura y la morfologia del
intestino de los pollos mediante técnicas histolégicas para detectar posibles cambios en la salud
intestinal, como la mejora de la integridad de la mucosa, la reduccion de la inflamacién o la

preservacion de la arquitectura normal del intestino (Moretti et al, 2020).
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Caélculos zootécnicos: Se realizan calculos para evaluar parametros zootécnicos como el
indice de conversion alimenticia, el peso corporal promedio, la ganancia diaria de peso y la
eficiencia alimentaria, entre otros, para determinar cualquier mejora en el rendimiento
productivo de los pollos tratados con bacterias acido-lacticas en comparacion con los grupos de
control (Barros et al, 2018).

Estas metodologias proporcionan una evaluacién integral del impacto de la administracién
de bacterias acido-lacticas en pollos de engorde, abordando aspectos tanto de salud animal como

de rendimiento productivo.

Después de la necropsia de las aves, se extraen los intestinos para realizar analisis
histopatologicos y recuentos de bacterias. Estos pasos proporcionan informacion crucial sobre la
salud intestinal y la composicion de la microbiota. A continuacion, se detalla el proceso:

Extraccion del intestino: Durante la necropsia, se extraen los intestinos de las aves
cuidadosamente para preservar su integridad y estructura. Estos se colocan en recipientes estériles
para su posterior analisis (Guzman et al, 2016).

Anaélisis histopatolégico: Los segmentos del intestino extraidos se fijan en formalina y
luego se procesan para la preparacion de cortes histoldgicos. Estos cortes se tifien con colorantes
especificos para resaltar diferentes estructuras celulares y se examinan bajo un microscopio para
evaluar la morfologia intestinal. Se observan caracteristicas como la integridad de la mucosa, la
presencia de inflamacion, la infiltracion de células inmunes y cualquier otro signo de patologia
(Guzman et al, 2016).

Recuentos de bacterias: Se realizan recuentos bacterianos para cuantificar la poblacion
bacteriana en diferentes regiones del intestino, como el intestino delgado y el intestino grueso.

Esto se puede lograr mediante técnicas de cultivo en medios de agar especificos para diferentes
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tipos de bacterias, 0 mediante técnicas moleculares como la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR) cuantitativa para detectar y cuantificar especies bacterianas especificas (Moretti et al, 2020)

Estos analisis proporcionan una comprension detallada de la salud intestinal de las aves,
incluida la presencia de lesiones o patologias y cualquier cambio en la microbiota intestinal. Esta
informacion es crucial para evaluar el impacto de la administracion de bacterias acido-lacticas y

su efecto en la salud gastrointestinal de los pollos de engorde (Moretti et al, 2020)
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DISCUSION

El aumento de la industria avicola en los paises en desarrollo y el uso imprudente de
antibidticos en los sistemas de produccion animal pueden tener implicaciones negativas para la
salud publica, debido al aumento de patdgenos zoondticos y la diseminacion de la resistencia a los
antibidticos. Por lo tanto, el uso de probioticos en lugar de antibioticos puede ser una alternativa
mas segura y sostenible para mejorar la salud animal y la calidad de los productos avicolas (Sjofjan
etal., 2021). Paraello, se han estudiado las propiedades probidticas de las cepas de bacterias acido-
lacticas aisladas del tracto gastrointestinal de los pollos. Se destaca la seleccion de cepas
probidticas adecuadas para garantizar su eficacia y seguridad, y se necesitan mas estudios para
evaluar su efectividad en diferentes condiciones y poblaciones (Dittoe et al., 2022)

Entre los estudios revisados, algunos determinaron que aislados de Lactobacillus salivarius
tienen potencial probidtico en pollos de engorde. Su aplicacion puede mejorar la tasa de
supervivencia después de la infeccidn por Salmonella enteritidis, aumentar la fagocitosis heteréfila
y el indice fagocitico, reducir la presencia de patégenos en las tonsilas cecales, mejorar el peso
vivo, el incremento de peso y la conversion alimentaria. Ademas, se ha encontrado que la
combinacion de L. salivarius con otras cepas de bacterias acido-lacticas puede ser efectiva en la
protecciodn de las células epiteliales de la citotoxicidad (Rondén et al., 2020).

Blajman (2017) aislé e identifico bacterias acido-lacticas de pollos parrilleros sanos y
selecciond aquellas que presentaron actividad antimicrobiana contra patogenos intestinales y
capacidad de adherencia a lineas celulares correspondientes a células epiteliales intestinales.
Ademas, evalud la capacidad de las cepas seleccionadas para sobrevivir a condiciones adversas
del tracto gastrointestinal y para colonizar el intestino de los pollos. En sintesis, los criterios

utilizados para la seleccion de bacterias acido-lacticas nativas como posibles probioticos en pollos
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incluyeron actividad antimicrobiana, capacidad de adherencia, supervivencia y colonizacién
intestinal. El estudio se enfoco en la evaluacion de la cepa probidtica L. salivarius DSPV 001P en
pollos parrilleros, con el objetivo de mejorar la salud intestinal y el rendimiento productivo de los
animales. Se utilizaron diferentes técnicas microbiologicas para evaluar la capacidad de la cepa
probidtica para colonizar el intestino de los pollos, inhibir el crecimiento de patdgenos intestinales
y mejorar la ganancia de peso y el indice de conversion alimenticia. Se pudo determinar que la
administracion de L. salivarius DSPV 001P en el agua de bebida de los pollos parrilleros durante
42 dias resulto en una colonizacion exitosa de la cepa probiotica en diferentes secciones del tracto
gastrointestinal. Adicionalmente se observd una mejora en la ganancia de peso y el indice de
conversion alimenticia en los pollos tratados con la cepa probidtica en comparacion con el grupo
control. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la translocacion bacteriana
entre los grupos. En cuanto a las limitaciones del estudio, se utilizd una sola cepa probiotica y se
evalud en un solo tipo de ave. Ademas, se necesitan mas estudios para evaluar la seguridad y
eficacia de la cepa probidtica en diferentes condiciones de produccion avicola (Blajman et al.,
2017).

Otros autores utilizaron una combinacion de bacterias &cido-lacticas (BAL) que incluia
L.acidophilus, L. plantarum, L. fermentum, y L. kefiranofaciens. Las BAL se administraron para
evaluar su efecto sobre el rendimiento, las caracteristicas de la canal, los parametros sanguineos y
la poblacién microbiana intestinal de los pollos de engorde. Se demostrd que la suplementacién
con bacterias acido-lacticas mejoro significativamente el rendimiento de las aves, incluyendo el
aumento del peso corporal y la reduccién de la tasa de mortalidad. Ademas, se observd una mejora
en la poblacion microbiana intestinal y en los parametros sanguineos de los pollos tratados con

bacterias acido-lacticas (BAL) (Bae et al., 2020).
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El estudio de los efectos sinérgicos de la administracion temprana de L. kefiranofaciens
DN1 y Kluyveromyces marxianus KU140723-05 en la inhibicion de la colonizacion de Salmonella
Enteritidis en pollos jovenes, demostro que la administracion temprana de estos microorganismos
probidticos puede reducir significativamente el numero de células viables de Salmonella
Enteritidis en el intestino de los pollos (Bae et al., 2020).

La aplicacion de probioticos en produccion aviar también ha sido enfocada sobre la
capacidad de Lactobacillus plantarum aislado de granulos de kefir de leche y por los
microorganismos totales del granulo de kefir CIDCA AGKZ1. Se pudo determinar que no ejercen
un efecto negativo en la performance de pollos de engorde (Correa et al., 2018). Otros estudios
han demostrado que la administracion de L. plantarum tiene efectos positivos sobre los parametros
productivos, como la ganancia de peso, el consumo de alimento y la conversion alimenticia en
animales (Jurado et al, 2019). También se ha investigado la adicion de L. plantarum
microencapsulado sobre pardmetros intestinales, inmunes y productivos. En general, estos trabajos
sugieren que L. plantarum puede tener aplicaciones potenciales en la industria alimentaria 'y en la
produccién animal (Jurado et al, 2019).

Por otro lado, B subtilis es un microorganismo de interés dada su capacidad para formar
esporas y su resistencia a ambientes adversos, lo que lo hace util para su uso en la alimentacion
animal. En general, B.subtilis puede ser beneficioso para mejorar la salud y el rendimiento de los
animales de granja, con efectos positivos en el rendimiento y desarrollo, la microbiota intestinal y
la respuesta inmune de los animales (Gao et al., 2017).

La evaluacion de L. plantarum, L. salivarius, L. amyloliquefaciens, Bacillus subtillis,
Levaduras y bacterias acido-lacticas (BAL) en pollos de engorde mejord los pardmetros

productivos de las aves, como la ganancia de peso, la conversién alimenticia y la mortalidad.
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Ademas, los probidticos lograron reducir la carga de coliformes totales presentes en el ambiente
de los pollos de engorde. En particular, se observé una diferencia significativa en la ganancia de
peso de los machos tratados con probioticos en comparacion con el grupo de control (Zou et al.,
2022)

La mejora de los indices productivos y morfométricos de las vellosidades intestinales del
duodeno en pollos de engorde mediante el uso de probidticos tiene implicaciones importantes para
la industria avicola. En particular, puede mejorar la rentabilidad de la produccion de carne y
huevos, asi como la calidad de los productos avicolas exportados. Permite, ademas, el control de
enfermedades que afectan a la salud publica y al comercio internacional es un requisito importante
para la exportacion de productos avicolas (Qin et al., 2018).

En el mejoramiento de la salud intestinal, se demostré que la combinacion de probidticos
Bacillus subtilis, Lactobacillus sp., Saccharomyces sp. y Citrobacter sp. mejord los indices
productivos y morfométricos de las vellosidades intestinales del duodeno en pollos de engorde.
Los indicadores promedio obtenidos fueron una altura de 1900 um, un ancho de 170 um de las
vellosidades intestinales del duodeno y una profundidad de la cripta de Lieberkiihn de 250 um.
Ademas, se observo una mejora en el peso al final de la produccion en comparacion con el uso de
un solo probio6tico como promotor de crecimiento (Gonzales | et al, 2016).

Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para la produccion avicola, ya que

pueden ayudar a reducir el uso de antibidticos y mejorar la calidad de la carne de pollo.

La investigacién sobre el microbioma gastrointestinal de los pollos también puede tener
implicaciones para la salud humana, ya que los pollos son una fuente importante de proteina animal

en la dieta humana. Es importante seguir investigando sobre el microbioma gastrointestinal de los
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pollos de engorde y su relacion con el rendimiento y la salud intestinal de los mismos. Esto puede
ayudar a desarrollar estrategias mas efectivas para mejorar la produccién avicola y reducir el uso
de antibioticos en la industria avicola (Dittoe et al., 2022). Al respecto, se han utilizado diversas
técnicas para analizar el efecto de la administracion de probidticos en la composicion de la
microbiota en diferentes partes del tracto gastrointestinal de los pollos, incluyendo el ciego, que es
el sitio primario de fermentacion (Dittoe et al., 2022).

Los resultados indican que la administracion temprana de probidticos a los pollitos recién
nacidos puede mejorar su salud intestinal y protegerlos contra patdégenos externos (Bae et al.,
2020). Los productos lacteos fermentados como el kefir y el yogurt también pueden tener efectos
positivos en el rendimiento y las caracteristicas de la canal de los pollos. Se discuten las
implicaciones de estos hallazgos para la produccion avicola y se sugieren posibles
recomendaciones para la administracion de probidticos en la industria avicola (Bae et al., 2020)

Las publicaciones demuestran que la microbiota gastrointestinal de los pollos de engorde
es un factor importante que afecta su rendimiento y salud intestinal. La administracién temprana
de probioticos y productos lacteos fermentados puede mejorar la salud intestinal de los pollitos y
protegerlos contra patdgenos externos (Sugiharto & Ranjitkar, 2019). Estos productos pueden
tener efectos positivos en el rendimiento y las caracteristicas de la canal de los pollos (Lee et al.,
2023) Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para la produccion avicola y la salud
humana (Moretti et al., 2020).

La investigacién sobre el microbioma gastrointestinal de los pollos de engorde puede
ayudar a desarrollar estrategias mas efectivas para mejorar la produccién avicola y reducir el uso
de antibidticos en la industria avicola. El estudio de microorganismos autdctonos y la evaluacion

de su capacidad probiotica in vitro e in vivo puede ser una alternativa de suplementacion de la dieta
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de los pollos de engorde para mejorar la performance, la sanidad animal y la seguridad de los
alimentos que se obtienen a partir de ellos (Gonzaéles 1 et al., 2016). También puede ayudar a
mejorar la calidad e inocuidad de la carne de pollo y reducir los riesgos para la salud humana
asociados con el uso excesivo de antibidticos en la produccion animal (Barros M et al., 2018).

Es importante tener en cuenta que el uso excesivo de antibidticos en la produccion animal
puede tener consecuencias negativas para la salud publica, ya que puede contribuir al desarrollo
de bacterias resistentes a los antibioticos que pueden afectar a los seres humanos. Por lo tanto, la
investigacion sobre alternativas a los antibioticos en la produccion animal, como los probi6ticos,

es importante para garantizar la seguridad alimentaria y la salud publica (Jeong & Kim, 2014).
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CONCLUSIONES

El uso de probioticos en la alimentacion de pollos de engorde puede mejorar los indices
productivos y la morfometria de las vellosidades intestinales. Los probioticos pueden aumentar la
altura de las vellosidades intestinales, lo que indica una funcion de absorcion mejorada debido al
aumento del area de absorcion de las vellosidades.

El uso de mezclas de probidticos en lugar de un solo probidtico como promotor de
crecimiento puede mejorar el peso al final de la produccién. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que los efectos pueden variar dependiendo de las condiciones especificas de produccion.

El consumo de probidticos genera una mejora en el consumo de alimento y la absorcion de
nutrientes en aves. En general, estos resultados sugieren que el uso de probidticos puede mejorar
la salud intestinal y el rendimiento de los pollos de engorde.

Los resultados del andlisis indican que el suministro de probioticos en la alimentacion de
pollos de engorde muestra ser beneficioso para los rendimientos productivos. La administracion
de los probidticos mejora los parametros zootécnicos.

El consumo de los probidticos evita el exceso de grasa en el higado y aumenta la
variabilidad de la microbiota intestinal, lo que se considera un efecto positivo en el desarrollo de

los animales.

En el estudio realizado, se observo que entre todos los géneros de bacterias utilizados como
probidticos, el Lactobacillus plantarum fue el mas utilizado y predominante. Este resultado sugiere
que el Lactobacillus plantarum es una cepa probiotica ampliamente estudiada y reconocida por

sus potenciales beneficios en la salud intestinal y el rendimiento de las aves de corral.
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Al haber sistematizado las metodologias encontradas y descritas, en el estudio de tesis de
maestria sobre pollos de engorde, se debe establecer un enfoque claro y consistente en la
investigacion.

La estructura y aplicacion de estas metodologias incluyen:

Determinacion de parametros zootécnicos:

° Parametros zootécnicos que se desean evaluar, tales como el peso corporal,
la ganancia diaria de peso, el indice de conversion alimenticia, la eficiencia alimentaria,
entre otros.

° Protocolo detallado para la recoleccién de datos, incluyendo la frecuencia 'y
el método de medicién de cada parametro.

° Grupo de control y un grupo experimental claramente definidos para poder
comparar los resultados de manera adecuada.

Distribucion de pollos en el galpon para la administracién de probioticos:

° Plan meticuloso para la distribucién de los pollos en el galpon, asegurando
que cada grupo experimental y de control esté representado de manera adecuada.

° Factores importantes como la densidad de poblacion, la disponibilidad de
agua y alimento, asi como la uniformidad en la exposicion a los probidticos.

° Sistemas de registro exhaustivo para monitorear cualquier variacion en la
distribucion de los pollos durante el transcurso del estudio.

Anélisis de condiciones intestinales:

° Protocolo especifico para la recoleccion de muestras intestinales durante la
necropsia de las aves.

° Métodos de analisis histopatoldgico y de recuento de bacterias.
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° Analisis de manera estandarizada para garantizar la consistenciay fiabilidad
de los resultados obtenidos.
° Controles adicionales, como muestras de intestino de aves no tratadas con
probidticos, para poder realizar comparaciones adecuadas.
PERSPECTIVAS
Trabajos como este pueden ayudar a los productores a tomar decisiones importantes sobre
la nutricién, alimentacion y el manejo de los animales, lo que puede tener un impacto positivo en
la industria y en la sociedad en general. Ademas, la investigacion en este campo puede ayudar a
desarrollar nuevas estrategias para prevenir y tratar enfermedades en animales, lo que puede tener

beneficios tanto para los animales como para la salud publica.

Al planificar la aplicacion de estas metodologias en el estudio en vivo, se deben seguir
procedimientos de manera rigurosa y documentar cuidadosamente todos los pasos y resultados
obtenidos. Esto permitira obtener conclusiones solidas y significativas que contribuiran al

conocimiento en el campo de la avicultura y la salud intestinal de las aves de corral.
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