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RESUMEN

En la actualidad existen productores que aun utilizan desmedidamente el
antibiotico en la crianza de los pollos para obtener un crecimiento rapido,
esto genera el problema de la resistencia bacteriana, tanto en las aves como
en la salud publica. La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el
uso del probiético a base de Rhodobacter sphaeroides como promotor de
crecimiento en pollos de engorde para buscar alternativas inocuas y reducir
o eliminar el uso de antibidticos en la produccién avicola; fue de tipo
experimental, con un enfoque cuantitativo y con una técnica de muestreo
estratificado y tuvo una duracién de 6 semanas de crianza, donde se trabajo
con una poblacion de 360 pollos sexados, los cuales fueron distribuidos en 4
tratamientos con diferentes dosis: TO (sin probiético), T1 (2ml/l de agua), T2
(2.5ml/I de agua) y T3 (1.5ml/l de agua). Cada tratamiento se divididé en
hembras y machos con sus respectivas repeticiones (3). Para el analisis
estadistico se realizé la prueba de ANOVA simple para identificar si existe
alguna diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05). Al analizar los
resultados no se encontré ninguna variabilidad entre tratamientos, pero en
un contexto general se evidencié que el T3 obtuvo mejores resultados en
comparacion a los demas tratamientos y que el porcentaje de mortalidad
estuvo por debajo del 5%, lo cual demuestra un efecto positivo del probidtico
en la salud intestinal y la respuesta inmunoldgica.

Palabras Clave: produccion avicola, probidtico, resistencia bacteriana, salud
intestinal, alternativas inocuas, Rhodobacter sphaeroides.
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ABSTRACT

Nowadays, there are still producers who use antibiotics excessively in
chicken farming to achieve rapid growth, which leads to the problem of
bacterial resistance, both in poultry and in public health. This present
research seeks to investigate the utilization of the Rhodobacter sphaeroides-
based probiotic as a growth promoter in broiler chickens in order to find safe
alternatives and reduce or eliminate the use of antibiotics in poultry
production. It was an experimental study with a quantitative approach and a
stratified sampling technique, lasting six weeks of rearing, working with a
population of 360 sexed chickens, which were distributed into four treatment
groups with different doses: TO (no probiotic), T1 (2ml/l of water), T3 (2.5ml/|
of water) and T3 (1.5ml/l of water). Each treatment was divided into females
and males with their respective repetitions (3). For statistical analysis, a one-
way ANOVA test was performed to identify and statistically significant
differences (p < 0.05). When analyzing the results, no variability was found
between treatments, but in a general context, it was evident that T3 obtained
better results compared to the other treatments and that the mortality rate
was below 5%, which demonstrates a positive effect of probiotic health and
immune response.

Keywords: poultry production, probiotic, bacterial resistance, safe
alternatives, probiotic health, Rhodobacter sphaeroides.
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1 INTRODUCCION

En el Ecuador, la carne de pollo es uno de los productos de origen
animal mas demandantes, esto se debe a ciertos factores como la
rentabilidad econdmica, variabilidad culinaria y el valor nutricional. El
consumo per cépita ha crecido durante los ultimos afios, por eso el sector
avicola ecuatoriano ha tenido que maximizar y perfeccionar su producciéon

para satisfacer las necesidades del mercado interno y del consumidor final.

Tradicionalmente en la avicultura se utiliza antibidticos para la
prevencion de enfermedades, como promotor de crecimiento y para tratar
infecciones. Sin embargo, su uso desmedido e inadecuado ha desarrollado
bacterias resistentes que son aptas para sobrevivir a los tratamientos que

antes eran eficaces.

Por varios afios, la resistencia bacteriana ha sido una problematica de
mayor preocupacion, ya que no solo afecta la sanidad de los animales de

produccion, sino que también la del consumidor.

Por eso se debe de conocer su desarrollo, que lo causa y como se
procede a solucionar este problema.

Por lo tanto, se ha optado por buscar alternativas ecoldgicas con un
factor de potencia similar, que incluyen el uso de probiéticos, prebidticos,
simbidticos, &cidos organicos y fitobidticos. Estas alternativas buscan
modular la microbiota intestinal de los animales para mejorar la salud

general sin generar resistencia bacteriana.

Los probiéticos a base de Rhodobacter sphaeroides pueden ser
utilizados como aditivos impulsando la salud gastrointestinal y la absorcion
de nutrientes en los pollos de engorde, ofreciendo una estabilidad a la
microbiota intestinal y ayudando a prevenir enfermedades reduciendo la

necesidad de antibiéticos en los sistemas de produccién.



1.1 Objetivo
1.1.1 Objetivo general.

Evaluar el uso del probidtico a base de Rhodobacter sphaeroides

como promotor de crecimiento en pollos de engorde.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Analizar diferentes dosis del probidético en el rendimiento bioproductivo de
pollos en términos de ganancia de peso y conversion alimenticia.

e Determinar el efecto del probidtico en el rendimiento de los parametros
bioproductivos en machos, hembras y mixtos.

» Evaluar el porcentaje de mortalidad de los tratamientos.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Es el probidtico a base de la bacteria Rhodobacter sphaeroides un
promotor de crecimiento que mejorara los parametros bioproductivos de los

pollos de engorde?



2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El desarrollo de la avicultura comenz6 en el continente asiatico hace
casi 80 siglos atras, especificamente en China y La India, empezaron con la
domesticacion de las gallinas salvajes. Se pudo expandir hasta Grecia
gracias a ciertos nébmadas que se trasladan con estos animales, con el pasar
del tiempo en las conquistas se fue ampliando la existencia de las gallinas
(Redondo, 2017).

El principio de la avicultura se acentu6 en el campo, se delimitaba un
sector para las gallinas, donde comian lo que encontraban y se movian con
libertad, solo se requeria un albergue para la noche en tiempos de invierno,
también tener comida que complemente sus necesidades, poco a poco se
fue industrializando hasta obtener un nuevo tipo de actividad productiva
(Redondo, 2017).

Antiguamente, la carne de pollo se consideraba un producto selectivo,
ya que solo se lo requeria en fechas festivas, como fin de afio, pero con el
pasar de los afos, la produccion avicola se expandié significativamente
(Maiz y Soya, 2023).

La industria avicola en Ecuador arrancé en 1957 con la llegada de la
incubacion artificial en la avicola Helvética, seguida pronto por la venta de
huevos y pollitas en una finca de Puembo, desde entonces, surgieron cada
vez mas empresas para cubrir la demanda, logrando que el pollo y el huevo
se conviertan en alimentos béasicos y faciles de conseguir para muchisimas

familias ecuatorianas (Maiz y Soya, 2023).

Actualmente, la produccién avicola, ya sea en pollos de engorde o
gallinas ponedoras, es una de las mas fuertes y relevantes a nivel mundial,
debido a su participacién en la seguridad alimentaria y su protagonismo en
mercados internacionales, sus cifras demuestran que entre los afios 2021 y
2025 puede llegar a crecer un 4.1 % logrando de esta manera 100.9 millones
de toneladas métricas de produccion, dentro de esta cantidad se espera
liderazgo en las exportaciones de Brasil, China y Estados Unidos (Cuéllar
Saenz, 2022).



2.2 Avicultura en Latinoamérica

En el afio 2022, la produccion consto de 11 909.39 millones de pollos,
uno de los paises que domina en la region es Brasil con 5 629 millones de
pollos, esto equivale al 48 % del total de Latinoamérica (Ruiz, 2023).

México se situé en segundo lugar, después de Brasil, con 1 878.90
millones de pollos, equivaliendo a un 15.8 % del total, siendo los Unicos
paises que superaron los 1 000 millones (Ruiz, 2023).

Tabla 1.
Produccién de pollos de engorde en 2022, expresada en millones, clasificada por
paises de mayor a menor

Paises Pollos de engorde, millones, 2022
Brasil 5.629.00
México 1.878.90
Colombia 909.00
Peru 791.70
Argentina 751.40
Chile 298.42
Ecuador 263.00
Bolivia 236.51
Rep. Dominicana 222.80
Venezuela 216.18
Honduras 111.11
Costa Rica 84.58
Panama 79.45
Paraguay 76.14
El Salvador 69.55
Uruguay 31.50

Nota. Fuente: Catedra Avicola Latam (2023).



2.3 Avicultura en Ecuador

En mayo del 2023, el pais realizd su primera exportacion de carne
pollo a las Bahamas, cumpliendo todos los requisitos que exigia el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, gracias a este suceso se pudo abrir
oportunidades para posibles exportaciones a otros paises como Peru (Elsitio
Avicola, 2013).

Segun la Directora Ejecutiva de la Corporaciéon Nacional de
Avicultores del Ecuador (CONAVE), Diana Espin Garcia, la avicultura es de
gran relevancia social y econdmicamente, ya que contribuye con la
seguridad alimenticia de los ciudadanos, ademas se la considera una de las
mejores proteinas por su calidad y accesibilidad (M. de los A. Gutiérrez,
2020).

En el afio 2024, la produccion avicola tuvo un desempefio positivo en
su comercializacion, debido a las festividades celebradas en diciembre,
demostrando una oferta mas grande que en afios posteriores, subiendo a un
11 % en comparacion con el afio 2023, quedando en el registro una totalidad
de 20 644 toneladas (M. de los A. Gutiérrez, 2024).

Ademas se pudo realizar un acuerdo comercial con China el cual
favorece al sector avicola exponencialmente, ya que podra incrementar las
toneladas que se exportaran a uno de los mercados mas grandes, segun la
CONAVE, la cifra de produccion tuvo que superar las 5 000 toneladas de
carne de pollo, representando un aumento del 6 %, lo cual monetariamente

equivale a US$ 6 000 millones més (Gutiérrez, 2024).

En Ecuador, la produccion anual incluye 549 mil toneladas de carne
de pollo, 17 mil toneladas de carne de pavo y 3 648 millones de huevos de

mesa, satisfaciendo asi la demanda interna del pais (Gutiérrez, 2024).



2.4 Pollos de engorde Broiler
Los pollos Broiler son aquellos que fueron escogidos por su genética
para un crecimiento veloz, son tan comunes mundialmente que el 90 % de

estos son utilizados para la produccion de carne (Gil-Castaldo, 2024).

Gracias a sus caracteristicas los pollos de engorde Broiler son
rentables y apetitoso para el consumidor, a los 42 dias de vida llegan a su
peso ideal de 2 a 3 kilos, reduciendo de esa forma los costos de produccion,
tienen una conversion alimenticia mas eficiente, por esa razon su carne es
con menos grasa, ademas se pueden adaptar a cualquier tipo de crianza,
con tal de que los requisitos de bienestar animal no sean quebrantados
(AVIFASA, 2023).

Existen diversas lineas genéticas de aves de engorde, eficaces para
la produccién, por ende para que el avicultor escoja correctamente se debe
considerar aspectos como el rendimiento, la velocidad de crecimiento y la
habilidad de adaptacién, las lineas genéticas mas comunes en pollos de
engorde son Ross y Cobb 500 (Rivera, 2014).

2.4.1 Performance de cada linea.

La linea genética Ross desempefia un buen papel dentro de la
produccion avicola, son animales que tienen la flexibilidad para acomodarse
a diferentes requisitos como producto final, las reproductoras de esta linea
ofrecen una alta cantidad de huevos y su desempefio es 6ptimo, al igual que
el pollo de engorde con su favorable tasa de crecimiento y conversion

alimenticia dentro del galpén (Aviagen, s. f.).

La linea genética Cobb 500 es conocida por su alto rendimiento
productivo, estos pollos fueron creados por la empresa Cobb-Vantress con el
objetivo de obtener un animal que crezca de manera répida, tenga una
buena conversion alimenticia, calidad de carne y sea resistente a patdgenos
(AVIFASA, 2023).



2.5 Requerimientos nutricionales y alimentacidn

Existen varios factores que se deben de tomar en cuenta dentro de la
alimentacion de los pollos de engorde tales como la disponibilidad y calidad
de ingredientes, tratamiento térmico, forma fisica del alimento y la

incorporacion de aditivos especificos, etc (Molinos Champion, 2021).

La dieta balanceada es una de las mas beneficiosas, independiente
del sistema de crianza, casi todas las dietas incluyen maiz como fuente de
energia, harina de soja como aporte proteico, ademas de vitaminas y
suplementos minerales, estas formulaciones, especialmente si son
comerciales, incorporan antibioticos y arsénico para favorecer la salud y el
crecimiento, coccidiostatos para combatir la coccidiosis y a veces contienen
inhibidores de moho (Elsitio Avicola, 2013).

Generalmente los productores dedicados al engorde de pollos
incluyen diferentes tipos de féormulas en sus programas alimenticios, estos
son pre-inicial, inicial, crecimiento y engorde, cada dieta es colocada por un
tiempo determinado segun la edad en la que el ave se encuentre, de manera
que cubra los requerimientos nutricionales en cada etapa (Solis Garcia,
2022).

El alimento pre-inicial de los pollos se da desde el dia O hasta el 10 de
edad, esta dieta favorece al estimulo de crecimiento y desarrollo del animal,
transcurrido los dias se realiza el cambio de alimento, se coloca el
balanceado inicial desde el dia 11 al 22 garantizando un crecimiento
excelente (Dubraska, 2023).

Al dia 23 se cambia a la dieta de engorde el cual mejorara las
ganancias semanales, este se da hasta el dia 35 de edad de los pollos,
luego se proporciona el alimento de engorde desde el dia 36 hasta la salida
del lote, este balanceado también procura de que el pollo salga con un peso

Optimo para el mercado (Dubraska, 2023).

La produccion avicola actual se ha transformado drasticamente con el
tiempo, debido a los grandes avances genéticos, nutricionales y de manejo,

por ende en la formulacibn moderna de alimentos balanceados para pollos



de engorde se encuentra el uso de aditivos, los cuales juegan un rol

importante en el desempefio, salud y productividad (Mavromichalis, 2023).

2.6 Manejo y sanidad

Dentro de las buenas practicas avicolas se debe de considerar el
bienestar animal por eso cada avicultor debe tomar en cuenta la relevancia
de un buen manejo, el cual se conoce como una interaccion positiva entre el
humano con el ave y el ambiente, el avicultor siempre tiene que estar en
sintonia con la parvada y observar sus caracteristicas conductuales a la par

con la condiciones dentro del galpon (Aviagen, 2016).

La fase inicial de los pollos de engorde es la mas crucial en el ciclo de
produccion, ya que se requiere que los pollitos logren desarrollar inmunidad
que les va a permitir obtener los objetivos de desempefio, ademas también
tendran que enfrentar desafios como el estrés al recibimiento (Diez Arias,
2020).

Antes de comenzar una nueva crianza de pollos, o sea el ingreso de
un nuevo lote, debe existir un vacio sanitario, este consiste en la limpieza y
desinfeccién de cada galpon, de sus equipos y sus alrededores, si lo
requiere también se aprovecha para hacer arreglos en la infraestructura, una

vez realizado todo se recibe a los pollitos (Diez Arias, 2020).

Existen varias formas de desinfectar galpones, las mas utilizadas son
con agentes quimicos por aspersion y termo nebulizacion, se tiene que
visualizar que abarque todos los rincones del galpon, todos los equipos y
materiales que se encuentren en el lugar, para eso el avicultor tiene que
estar consciente de que el desinfectante que se utilice no sea dafino ni
corrosivo para él ni para el animal, ademas que no se inactiven en presencia

de materia organica y que sean solubles en agua (Hernandez, 2020).

Los tipos de desinfectantes que mas se utilizan en la desinfeccion de
galpones son fenoles, amonio cuaternario, aldehidos, en el mercado se
encuentra una gran variedad con un mismo proposito disminuir la carga

bacteriana y evitar que el animal se exponga a enfermedades, sin embargo



se debe tener cuidado con ciertos productos que pueden arriesgar la salud

del personal y buscar una mejor opcion (Hernandez, 2020).

El galpon debe de contar con cortinas, ya sean de plastico o de lona,
para preservar una temperatura apropiada dentro de él, el area donde se
realizard la crianza debe de permanecer en 30°C, especialmente en las 2
primeras semanas de vida del pollo, de todas formas esto se puede ir
acomodando de acuerdo a las necesidades del animal (Aviagen, 2016).

En un buen manejo de los pollos de engorde se debe de proporcionar
instalaciones adecuadas que permita que el animal pueda expresar su
comportamiento innato, respetando las necesidades que demanda, por eso
hay registros con puntos criticos que se debe de cumplir, por ejemplo
delimitar el area total disponible para los pollos, la cantidad total de aves,
cantidad de bebederos y comederos, llevar un programa de alimentacion y
controlar humedad y temperatura (Certified Humane Latino, Bienestar
animal, 2025).

Las instalaciones deben de incluir un disefio del piso que sea facil de
desinfectar y limpiar, por eso recomiendan que sea de concreto, que la cama
este hecha con material apropiado y de buena calidad, también debe de
aportar con comodidad y estar uniforme en el piso, minimo tiene que ser de
10 cm, por ultimo se debe contar con un sistema iluminacion bien disefiado
para reducir problemas de las patas y asegurar un buen descanso (Certified

Humane Latino, Bienestar animal, 2025).

En la parte sanitaria de la produccion avicola se debe de consultar el
manual técnico de los entes reguladores, los cuales proporcionaran las
directrices que se debe de aplicar en las granjas, por ejemplo tener un
programa de vacunacion, realizar necropsias cuando hay mortalidad, el
personal que trabaja en los galpones tiene que vestir con overoles y botas,

entre otros (Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, 2023).

El programa de vacunacion es un factor muy importante dentro de las
Buenas Practicas Avicolas, esto ayuda a prevenir enfermedades y brotes,
por ende se realiza una vacunacién adecuada analizando que método

utilizar y cual es mas conveniente, estos pueden ser individuales o0 masivos,
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de igual modo las enfermedades que deben de abarcar depende de la zona,
pero siempre se recomiendan de la enfermedad de Newcastle, de Gumboro
y en ciertos casos de Bronquitis infecciosa (Agencia de Regulacion y Control
Fito y Zoosanitario, 2023).

2.7 Factores que influyen en la produccion avicola

En la avicultura siempre se busca que la produccién sea rentable, por
ende se explota el rendimiento méximo de los pollos, segun su genética,
pero existen factores que pueden influir en el rendimiento de estos, como la
temperatura, humedad, calidad de aire, entre otros, por ende se debe
apropiar al ambiente mas adecuado para poder optimizar la crianza (Oke
et al., 2024)

Los cambios climaticos impactan negativamente en la productividad
de los pollos, por ejemplo temperaturas altas y ambientes himedos elevan la
tasa de mortalidad por problemas cardiacos, respiratorioS 0 nerviosos,

también disminuyen el consumo de alimento y agua (Oke et al., 2024).

Si en la granja avicola se mantiene un protocolo de bioseguridad
deficiente exponemos a la parvada a enfermedades patdgenas, lo cual
podria aumentar la mortalidad de la produccion, afectandola gravemente, por
eso siempre el factor de bioseguridad debe cumplirse al pie de la letra y ser
lo mas meticuloso posible, ya que sin una buena salud el rendimiento

productivo se vera afectado (Carletti Ramirez, 2025).

Otro factor que influye en la producciéon es el uso desmedido de los
antibiéticos, muchos productores irrespetan el tiempo de retiro de estos
farmacos, debido a que evidencian valores excelentes en el producto final,
desafortunadamente esto ha desenlazado una de las mas grandes
problematicas en la salud publica, la resistencia bacteriana (Izah et al.,
2025).
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2.8 Resistencia bacteriana

El descubrimiento de la penicilina por Alexander Fleming en 1928
marcé el inicio de la era antibiotica y transform6 profundamente la medicina,
permitiendo tratar infecciones antes mortales, en ese tiempo, no se
reconocia el concepto de “resistencia antibidtica”, aunque Fleming ya habia
observado que ciertas bacterias podian desarrollar resistencia, incluida E.
coli (K. Lopez, 2022).

Sin embargo, sus advertencias no recibieron la atencion necesaria y
fueron ignoradas durante varios afos, hasta que finalmente se comprendio
la magnitud de sus observaciones y su trascendencia para el futuro de la
salud humana, un ejemplo seria que en los afios 60 se descubrié que mas
del 80% de las cepas de Staphylococcus aureus aisladas tanto en la
comunidad como en hospitales habian desarrollado resistencia a la

penicilina (K. Lopez, 2022).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la resistencia
bacteriana ocurre cuando estos microrganismos evolucionan con el tiempo y
los medicamentos dejan de afectarlos, dificultando su tratamiento y
aumentando riesgo de diseminacibn de enfermedades, apariciones
evolutivas graves de enfermedades y de muerte, también se dice que este
fenbmeno ocurre naturalmente, debido a modificaciones genéticas
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2021).

Los mecanismos que las bacterias toman para crear una resistencia
son mutaciones en el ADN para que ya no sean reconocidas, generar
enzimas que logren inactivar o destruir al antibiético, modificar que la
membrana ya no sea permeable para que este farmaco no entre en la célula
y por ultimo generar bombas celulares para sacar a los antibiéticos cuando

ingresan a la célula (Vinueza, 2023).

En el Departamento de Medicina y de Investigacion y Politica
Sanitarias de la Universidad de Stanford en California ha publicado que las
infecciones bacteriana pueden ser los causantes secundarios de cancer por
mecanismos como la estimulacion de inflamaciones cronicas y el desarrollo

de metabolitos bacterianos cancerigenos, uno ejemplo del mecanismo
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inflamatorio de la carcinogénesis son las infecciones causadas por

Helicobacter pylori (Parsonnet, 1995).

El Instituto de Salud Global ha investigado segun datos la resistencia
bacteriana afecta mas a los adultos de edad avanzada y a nifios, pero que
estos Ultimos tiene cierta posibilidad de mejoramiento, la muerte de las
personas con mas de 70 afios aumento méas del 80%, por otro lado las
muertes por resistencia bacteriana en nifias y niios de menos de 5 afios
decrecié mas del 50% (Ballén, 2024).

Los bacteridlogos han estudiado durante afios el progreso rapido de
la resistencia bacteriana y la capacidad de las bacterias a adaptarse a
nuevos antibiéticos, ya que se ha visualizado que solo les toma dos afios

para generar nuevas defensas (Oromi Durich, 2000).

Otros estudios han demostrado que la falta de tratamiento de aguas
residuales posibilita que bacterias patdogenas y ambientales interactien, se
toma en cuenta que los ecosistemas del agua poseen grandes cantidades
de antibidticos, generando microorganismos resistentes que pueden
extenderse desde las aguas residuales hasta las plantas y en ciertos casos
hasta el agua potable, gracias a su mecanismo de biofilm en las tuberias (K.
Lopez, 2022b).

Aungue el mercado farmacéutico ha proveido nuevos antibioticos que
dicen ser efectivos para la resistencia bacteriana, en la actualidad se ha
desmentido esto, debido a que por mas modificaciones moleculares que se
realicen en el farmaco siempre existiran cepas con la capacidad de resistir
(Oromi Durich, 2000).

En el afio 96 descubrieron que utilizar indiscriminadamente los
antibidticos, especialmente como promotor de crecimiento podian generar la
resistencia bacteriana, dificultando tratar las infecciones en otros animales
incluso humanos contagiados, por esta razén la Administracion de Alimentos
y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) tomo la decision de prohibir
el uso de antibidticos como la avoparcina en Estados Unidos (Sanchez,
2021).
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En el Ecuador se ha prohibido por resolucion la importacion,

fabricacion, comercializacion, uso y tenencia de los antibidticos olaquindox y

carbadox, esto incluye a sus sales y ésteres, también se ha prohibido por

resolucién los productos veterinarios como promotor de crecimiento que

tenga en su composicion antibioticos de prioridad para la salud humana

como la avoparcina, eritromicina, espiramicina, tilmicosina, tilosina, tiamulina

y polimixina B (Agrocalidad, 2024).

Tabla 2.

Prohibicion por resolucion de antibiéticos como promotor de crecimiento

Resolucion 050

Cancelacion Olaquindox y Carbadox

Prohibir la importacion, fabricacion,
comercializacién, uso y tenencia del
olaquindox y del carbadox, sus
sales y sus ésteres, y cualquier
producto de uso veterinario 0
alimento destinado a la alimentacion

animal que lo contenga.

Resolucion 006

Prohibicibn de productos veterinarios
como promotores del crecimiento que
contengan los antimicrobianos de maxima
salud humana:

prioridad para la

avoparcina, eritromicina, espiramicina,
tilmicosina, tilosina, tiamulina y polimixina
B o cualquiera de sus sales en productos

de uso y consumo de animales terrestres.

Se prohibe el registro de la

fabricacion, formulacion,
comercializacion,
de

veterinarios como promotores del

importacion y

registro y uso productos

crecimiento que contengan los

de

prioridad para la salud humana:

antimicrobianos maxima

avoparcina, eritromicina,

espiramicina, tilmicosina, tilosina,

tiamulina y polimixina B o0
de

productos de uso y consumo de

cualquiera sus sales en

animales terrestres.

Nota. Fuente: Agrocalidad (2024).
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La OMS aconseja de manera enfética disminuir el uso de todas las
clases de antibidticos de relevancia médica en animales destinados a la
produccion de alimentos, e incluso prohibe su empleo para promover el
crecimiento o prevenir enfermedades cuando no existe diagndéstico que lo

justifique (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2017a).

También se hizo una revision sistematica publicada en The Lancet
Planetary Health determiné que las medidas destinadas a limitar el uso de
antibiéticos en animales el uso de antibiéticos en animales de produccién
pueden disminuir hasta un 39 % la presencia de bacterias resistentes en
dichos animales, estos hallazgos sirvieron como fundamento para nuevas

directrices emitidas por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud, 2017a).

Las granjas avicolas son las encargadas de suministrar proteina
animal de calidad para el consumo humano, frecuentemente estos
productores utilizan antibiéticos no solo como prevencién de enfermedades,
sino también como promotor de crecimiento para las aves, para esto aplican
dosis menores por un tiempo prolongado irrespetando el tiempo de retiro del
producto (Izah et al., 2025).

En consecuencia de utilizar dosis subterapéuticas de antibiéticos en la
produccion avicola ha despegado en gran magnitud la resistencia bacteriana
en los humanos, generando una gran problematica en la salud publica, mas
aun investigadores comentan que este suceso dependera de las

regulaciones locales y el conocimiento del avicultor (Izah et al., 2025).
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2.9 Efectos negativos relacionados al uso desmedido de antibioticos

La resistencia a los antibioticos reduce la eficacia para tratar
infecciones en humanos, animales y plantas, cuando un microorganismo se
vuelve resistente, pueden surgir diversas complicaciones, como mayor
riesgo de contraer enfermedades, sintomas mas severos y con mayores
repercusiones, incremento del sufrimiento del paciente, tratamientos mas
costosos y prolongados, asi como una mayor probabilidad de muerte
(Universidad Internacional de Valencia, 2021).

En los afios 90, varios paises de Europa se vieron afectados por
cepas de Enterococcus en los alimentos, aguas residuales, heces humanas
y de animales sin presencia de enfermedad , esta bacteria presentaba una
alta resistencia a la vancomicina, antibiotico glucopéptido, cepas
multirresistentes eran poco comunes, este evento hizo alarmar a la

poblacion (Torres & Zarazaga, 2002).

La OMS dio un comunicado recomendado quitar los antibiéticos como
promotores de crecimiento, debido a que ya se ha evidenciado tipos de
bacterias resistentes que causan infecciones serias en los humanos y que
gracias a esta resistencia no se puede emplea ningun tratamiento
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2017).

Segun los datos de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
existen aproximadamente un millbn de muertes cada afio, debido a
enfermedades por bacterias multirresistentes, convirtiéndose en una
amenaza a la salud publica global, se puede predecir que en los proximos 25
afos se estaria estimando 10 millones de muertes y 100 billones de délares
como pérdida econdmica (Organizacién Mundial de la Salud, 2021).

La resistencia bacteriana también ha dificultado el tratamiento contra
infecciones comunes y posiblemente mortales, como neumonia, VIH,
tuberculosis y malaria, ademas de las infecciones postoperatorias
(Organizacién Mundial de la Salud, 2021).

Como ya se ha mencionado anteriormente, esta resistencia no solo
reduce la eficacia de los antibiéticos existentes, sino que también supone un

riesgo de graves consecuencias para la salud, incrementando las tasas de
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morbilidad y mortalidad asociadas a infecciones resistentes, la OMS sitda la
resistencia a los antibiéticos entre las diez principales amenazas para la
salud publica mundial y subraya la urgente necesidad de estrategias
eficaces para combatirla (Izah et al., 2025).

A veces las personas van a la consulta con el especialista porque
presentan ciertos cuadros que deberian ser valorados con examenes
complementarios para determinar si se trata de un virus o una bacteria pero
muy a menudo la receta de antibidticos suele ser emitidas mucho antes de
saber los resultados de las pruebas médicas que permitan saber si se
requiere de estos o no, favoreciendo a la resistencia bacteriana (Durani,
2023).

La resistencia a los antibioticos sera la nueva pandemia en un futuro
cercano de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, esta
problemética de salud es actualmente una de las mayores alertas, se estima
gue 700 mil personas mueren cada afio debido a infecciones resistentes a
los antibioticos, ademas hay condiciones que se debe observar en algunos
paises como Ecuador donde se ha determinado que no existe una correcta
receta, venta y distribucion de estos medicamentos (UTPL, 2021).

Los efectos secundarios de los antibiéticos debido a su mal uso o uso
prologando pueden ser infecciones micéticas en boca y tracto digestivo,
pueden causar inflamacion intestinal provocando disenteria, ademas las
personas pueden desarrollar una reaccion alérgica a estos farmacos
causando problemas dérmicos, hinchazon de cara y dificultad para respirar
(Felman, 2021).

En 2019, las infecciones resistentes a los antibidticos tuvieron un
impacto considerable en la mortalidad, causando la muerte de alrededor de
5 millones de personas, de las cuales cerca de 1,3 millones fallecieron
directamente por la resistencia antimicrobiana, sin embargo sus efectos no
se limitan a la salud humana, en el afio 2017 el World Bank proyect6 que si
no se controla, la RAM podria reducir hasta un 3.8 % del PIB mundial para
2050 y llevar a 28 millones de personas a la pobreza (World Bank Group,
2024).
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La Organizacion Mundial de Sanidad Animal estima que, sin medidas
de control, las infecciones resistentes a antibioticos podrian causar mas de
39 millones de muertes entre 2025 y 2050, ademas, las pérdidas
econdmicas asociadas a la resistencia en la ganaderia podrian alcanzar los
950 mil millones de dolares en el producto interno bruto mundial, y la
transmision de patogenos resistentes desde los animales hacia las personas
podria generar costos de hasta 5,2 billones de doélares (World Bank Group,
2024).

Diversos estudios han detectado residuos de antibioticos en la carne
de pollos y en los huevos, lo que implica que los consumidores podrian estar
ingiriendo estas sustancias a través de dichos productos, esto no solo
favorece la aparicidbn de resistencia en microorganismos patégenos que
afectan a humanos, sino que también puede representar un riesgo para

personas alérgicas a ciertos compuestos (Solis de los Santos et al., 2016).

Por ello, se vuelve imprescindible buscar alternativas que permitan
controlar patégenos y, al mismo tiempo, promover el crecimiento animal,
entre estas opciones destacan los probioticos (Solis de los Santos et al.,
2016).

2.10 Probidticos

Los probidticos son microorganismos Vvivos, normalmente son
bacterias o0 levaduras, que consumidos regularmente tiene efectos
beneficiosos para la salud, se encuentran de forma natural en algunos
alimentos fermentados, pueden ser afadidos a otros alimentos como
aditivos o estan disponibles como suplementos dietéticos (National Institutes
of Health, 2022).

2.10.1 Caracteristicas principales.

Comunmente estos productos estan hechos con bacterias
beneficiosas las cuales pueblan en el intestino y mejorar la salud, facilitando
la digestion y absorcion de nutrientes, y fortaleciendo el sistema inmune, si
un individuo utiliza muchos antibiéticos o mantiene una dieta desequilibrada,

la flora intestinal se vera afectada y sera colonizada por microorganismos
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malignos dejando al organismo vulnerable a patologias (Clinica Alemana,
2023)

La microbiota intestinal estd compuesta por numerosos
microorganismos, principalmente bacterias, por ello, cuando un huésped
consume probidticos a través de los alimentos o como suplemento, estos
defienden al sistema digestivo de patdgenos protegiendo la funcién intestinal
(National Institutes of Health, 2022).

Tienen la capacidad de incrementar las bacterias intestinales,
promover la respuesta inmunolégica natural contrarrestando la
patogenicidad y mejorando las defensas del organismo, también son
capaces de crear un biofilm que protege la mucosa del intestino (Fernandez
Mayer, 2020).

Los probioticos son encontrados en los alimentos, por ejemplo los
productos lacteos como el yogurt o el kéfir contienen microorganismos vivos
como los lactobacilos, también se encuentran en otros alimentos como el
chucrut, kimchi y en bebidas como la kombucha y el vinagre de manzana
(National Institutes of Health, 2022).

2.10.2Tipos de probiéticos en el mercado.

En el mercado existen varios tipos de probidticos que vienen en
diferentes presentaciones como comprimidos, polvos o masticables, por
ejemplo a los perros se les da probidticos en polvo que contengan bacterias
acido lacticas como Enterococcus faecium que ayudara a la salud

gastrointestinal y al equilibrio de la microbiota (Purina, 2022).

Por otro lado, en la acuicultura también es comun aplicar los
probiodticos a base de bacterias acido lacticas y sus metabolitos, no obstante
las bacterias de género Bacillus y Streptomyces son igualmente utilizadas,
ademas en este ambito productivo también se utiliza las microalgas y
levaduras, todas se aplican de manera oral o diluidas en agua, también

existe la posibilidad de afadirlo al alimento (Pérez-Chabela et al., 2020).

Para aplicar estos productos se debe de tener en cuenta sus

caracteristicas principales, por ejemplo que no cause dafio al huésped, que
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el huésped tenga afinidad con la bacteria probidtica y que esta tenga la
habilidad de colonizar todos los 6rganos donde ejerce sus beneficios, la
caracteristica mas principal que se debe de considerar es que tenga la
actividad antimicrobiana, esto se refiere a que mediante la exclusion

competitiva desaloje a las bacterias patdogenas (Pérez-Chabela et al., 2020).

En la ganaderia también se utiliza probiéticos a base de bacterias
como Bacillus, Enterococcus y Lactobacillus, a base de levaduras como
Saccharomyces cerevisiae y a base de hongos como Aspergillus oryzae
(Saro et al., 2017).

Los probidticos conformados por bacterias son utilizados en animales
jévenes que aun no realizan la rumia, debido a su rumen subdesarrollado,
mientras que las levaduras son aplicadas en animales de cebo o de
leche(Saro et al., 2017).

Varios estudios han demostrado que los probidticos establecen un
equilibrio favorable en la flora bacteriana del intestino, beneficiando el
desarrollo del animal pero la ventaja mas favorable es que fortalece al
sistema inmunoldgico, el animal podra contraer bacterias patdbgenas como E.
coli o Salmonella y eliminarlas sin presentar muchos signos clinicos, maximo

disminuye el consumo de alimento (Smith, 2024).

2.11 Probidticos en la aviculturay sus tipos

El empleo de probidticos en la industria avicola representa una
estrategia eficaz para reducir la dispersion de patdégenos en las
instalaciones, al tiempo que promueven un microbioma favorable para el

bienestar de las aves (nutriNews, 2015).

La dosificacion apropiada de los probioticos ha demostrado que
pueden mejorar el balance de la microbiota del intestino, la barrera
protectora contra enfermedades y la respuesta inmune, las bacterias mas
comunes como probidticos son Lactobacillus spp., Streptococcus
thermophilus, Enterococcus faecalis y Bifidobacterium spp. (Tellez et al.,
2023).
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En las aves de corral su microbiota intestinal tiene una funcion vital en
la digestion de los alimentos, potencia la salud del animal al relacionarse con
el huésped frente a patdgeno y ayuda a la eficacia productiva, la regulacion
de su variedad y cantidad puede optimizar las condiciones de desarrollo y la
productividad total, por eso hay que entender las funciones de esta
microbiota para poder emplear mejores estrategias de manejo avicola
(Naeem & Bourassa, 2025).

En estudios se ha demostrado que la inclusion de los probiéticos en la
dieta de los pollos de engorde puede llegar a mejorar los parametros
productivos y disminuye considerablemente las colonias de bacterias
intestinales patdgenas (nutriNews, 2015).

Dentro de la extensa rama de los probidticos se los puede clasificar
en monocepa, que contiene una sola bacteria a la concentracion establecida,
y multicepa, que son varias bacterias mezcladas, los géneros mas comunes
en los probidticos son Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus,
Pediococcus, Bacillus, Enterococcus, Saccharomyces y Micrococcus (Halder
et al., 2024).

Cada microorganismo tiene sus diferentes funciones, por ejemplo la
especie Lactobacillus por lo general mejora la barrera intestinal en su
totalidad y la productividad de acidos grasos, por otra parte estan los
probidticos a base de Bifidobacterium, los cuales ayudan a modular las
respuestas inmunes y a reducir la carga patdégena (Naeem & Bourassa,
2025).

Las cepas del género Bacillus son capaces de generar esporas
siendo mas resistentes, garantizando que el alimento sea estable en el
procesamiento y almacenamiento, también estan las bacterias Enterococcus
y Streptococcus, las cuales colaboran a la salud intestinal y por ultimo la
levadura Saccharomyces cerevisiae que ayuda a fermentar materiales no
digeribles, en conclusion todos estos probidticos son de gran ayuda para el

tracto gastrointestinal y la respuesta inmune (Naeem & Bourassa, 2025).
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2.11.1Mecanismo de accion de los probidticos.

Se sabe que las aves poseen una microbiota intestinal diversa que
interactia de manera constante desde la eclosion, por lo tanto, el estudio de
estos microorganismos es fundamental para identificar qué bacterias
mantienen el equilibrio intestinal y favorecen la salud del ave. (Diaz-Lépez
et al., 2017).

Una vez que exista una convivencia armonica entre microorganismos,
el probiético empieza con su primer mecanismo de accion denominada
“exclusion competitiva”, permitiendo que las bacterias benéficas colonicen
completamente hasta sobrepasar a la cantidad de bacterias entero-
patdégenas, las cuales estaran luchando para encontrar un lugar donde
adherirse en el intestino (Diaz-Lopez et al., 2017).

Los probiéticos tiene la funcién de reducir el pH del intestino, el cual
se da por la elaboracién de acidos organicos durante la descomposicion de
los mismos, los niveles bajos de pH inhibe que los microorganismo malignos
no puedan crecer, estos productos también estimulan el sistema inmune del
animal, lo que hace que aumente la funcionalidad de las células inmunitarias
y promueve la fabricacion de componentes antimicrobianos (Naeem &
Bourassa, 2025).

Existe la posibilidad de mezclar un probiético con un prebiético
(mayormente fibras no digeribles), esto se denomina como simbibtico, los
beneficios de este sinergismo es que favorece a la supervivencia y la
implantaciéon de microorganismo vivos afiadidos a la dieta dentro del tracto
gastrointestinal, estimulando de forma selectiva el crecimiento o la actividad
metabdlica de una o de pocas bacterias que contribuyen a la salud (Pandey
et al., 2015).
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2.11.2Ventajas y desventajas.

Se ha evidenciado que los probiéticos favorecen la salud en diversas
enfermedades mediante interacciones con la microbiota o con las células del
huésped, como en la enfermedad inflamatoria intestinal (Ell), la diarrea, el
cancer colorrectal, las alergias, la diabetes tipo 2 y la dermatitis atopica, y
cada cepa presenta actividades especificas, ademas se sugiere que los

probioticos tienen multiples mecanismos de accion (Yang & Wu, 2023).

Existen ciertas desventajas de los probidticos que por lo general son
consideradas efectos secundarios minimos, como por ejemplo hinchazén de
abdomen, gases, diarrea, pero por lo general estos se presentan cuando
recién se comienza el tratamiento, de todas formas se recomienda que
individuos con un sistema inmunolégico muy debilitado no consuma estos
productos, ya que si se podria presentar ciertas infecciones (DrOhhira
Probiotics, 2025).

Por ese motivo los expertos sugieren utilizar dosis recomendadas o
bajas y nunca automedicar, siempre ir de la mano de un técnico o capacitado
en el producto para prevenir problemas, ya sean gastrointestinales,

inmunitarios o de reaccién alérgica (DrOhhira Probiotics, 2025).

La inclusion de probioticos en la dieta de las aves puede optimizar el
indice de conversion alimenticia, la ganancia de peso y la productividad en
general de las aves, probablemente gracias a una mejor absorcién de
nutrientes, la regulacién del microbioma intestinal con un incremento de la
flora benéfica o el refuerzo de la barrera intestinal (Naeem & Bourassa,
2025).

En conclusién, la aplicacibn de probidticos ha mejorado los
parametros de productividad como el indice de conversiéon alimenticia, el
rendimiento en la canal y el bienestar animal, estas mejorias evidenciadas
con la ingesta de probidticos se pueden deber a una menor frecuencia de
trastornos gastrointestinales, una mejor digestién y asimilacién de nutrientes,
asi como a la armonizacién de la microbiota intestinal (Naeem & Bourassa,
2025).
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2.12 Impacto de los probidticos en produccién avicola

Se realiz6 un estudio en donde se evaluo los parametros productivos en
pollos de engorde adicionando microorganismos probiéticos, la metodologia
consistié en administrar en el agua de bebida los probioticos a concentracion
1x 108 en una dosis de 2mL/g de alimento suministrado de cada etapa de

crecimiento (L. A. Gutiérrez et al., 2015).

Los analisis estadisticos revelaron notables diferencias, mostrando que
los pollos con aditivos probiéticos lograron alcanzar una ganancia de peso
promedio de 65.97 g/dia, una conversion alimenticia de 1.74 y una tasa de
mortalidad del 0 %, por ende estos resultados demuestran que los
probiéticos tiene un impacto positivo en los parametros productivos de los

pollos de engorde (L. A. Gutiérrez et al., 2015).

Los probioticos pueden fortalecer el sistema inmunoldgico a través de
diferentes mecanismos, como incrementar la actividad de los macrofagos y
su capacidad de fagocitar microorganismos, estimular la produccién de
inmunoglobulinas G y M, asi como de interferén y y promover un aumento de

los anticuerpos locales en las superficies mucosas (Silere, 2020).

Por eso numerosos estudios se han llevado a cabo para respaldar la idea
de que los probidticos son uno de los aditivos alimenticios mas
prometedores para el futuro, en los sistemas intensivos de produccién
actuales, los probidticos se plantean como una alternativa eficaz para
sustituir a los antibiéticos utilizados como promotores de crecimiento (Silere,
2020).

Se ha demostrado que la aplicacién de probidticos en la dieta de las
aves influye en el metabolismo de los gases, disminuye la concentracién de
fosfolipidos en la carne, el contenido de colesterol en las yemas de huevo y
reduce la grasa abdominal en aves de engorde (Diaz-Lopez et al., 2017).
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Ademas el efecto hipocolesterolemiante de los probidticos se explica por
la capacidad de ciertos microorganismos para asimilar el colesterol y
utilizarlos para su propio metabolismo, también algunas cepas pueden
desconjugar los acidos biliares, impidiendo asi su reabsorcién intestinal, lo
gue provoca su excrecion en las heces, esto obliga al higado a sintetizar
nuevos acidos biliares a partir del colesterol sanguineo (Diaz-Lopez et al.,
2017).

2.13 Rhodobacter sphaeroides
2.13.1Descripcion.

Rhodobacter sphaeroides es una especie de bacteria perteneciente a
la subclase a-3 al filo de las Proteobacterias de la familia Rhodobacteraceae,
ademas es una bacteria fotosintética purpura no sulfurosa , gram negativa,
en forma de bacilo o cocobacilo y es facultativa (Zhu et al., 2007) (Gu et al.,
2008).

Tabla 3.
Taxonomia de Rhodobacter sphaeroides
Dominio Bacteria
Reino Monera
Filo Proteobacteria
Clase Alphaproteobacteria
Orden Rhodobacterales
Familia Rhodobacteraceae
Género Rhodobacter
Especie Rhodobacter sphaeroides

Nota. Fuente: (Camacho Mendoza, 2024).
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Figura 1.
Rhodobacter sphaeroides bajo el microscopio
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Nota. Foto tomada por el autor (Chavez, 2024)

Rhodobacter sphaeroides es una bacteria que se ha aplicado como
modelo para estudiar la fotosintesis, la fijacion de nitrégeno y la regulacion
de expresién génica en consecuencia a factores ambientales, esta bacteria
tiene la capacidad de crecer como un quimioheterotréfico o como una

fotoheterotrofica (Driessen et al., 2000).

Esta bacteria es un modelo ejemplar para el desarrollo e investigacion
de nuevos sistemas de expresion de proteinas, en particular complejos de
proteinas de membrana que convierten la energia luminica en energia
eléctrica, también tiene grandes ventajas las cual son que tiene un genoma
secuenciado, un metabolismo bien caracterizado y una gran superficie de
membrana cuando es cultivado en ambientes con poco 0 sin oxigeno
(Jaschke et al., 2011).
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Para el enriquecimiento y crecimiento de bacterias purpuras no
sulfurosas se recomienda generalmente un rango de temperatura de 25 °C a
30 °C en un microambiente libre de oxigeno con iluminacion infrarroja
continua, sin embargo se considera que el aumento de intensidad de luz
beneficia el crecimiento hasta cierto punto, luego de eso la cantidad de
pigmento disminuye debido a la degradacion causada por la disipacion de

calor (Atayupanqui Dueiias, 2014).

Rhodobacter sphaeroides posee una arquitectura gendmica unica,
puede crecer aerébicamente como quimioheterétrofo y anaerdbicamente
mediante transporte fotosintético de electrones o respiracién anaerdbica, por
otro lado esta bacteria produce una acilhomoserina lactona, conocido como
un autoinductor, actia como moléculas de sefializacibn que permite el

quorum-sensing (Puskas et al., 1997).

El quorum-sensing permite a las bacterias regular su densidad
poblacional y activar conjuntos de genes especificos una vez que el niumero
de células es suficientemente alto, como primer ejemplo de este fenémeno
es la regulacion de la luminiscencia en Vibrio fischeri mediada por N-
acilhomoserina lactona (Puskas et al., 1997).

2.13.2 Metabolismo.

La bacteria Rhodobacter sphaeroides demuestra tener un amplio rango
de capacidades metabdlicas en estas incluye la litotrofia, la respiracion
aerdbica y anaerobica, la fijacion del nitrdgeno y la sintesis de tetrapirroles,

clorofilas, hemo, carotenoides y vitamina B12 (Aizawa, 2014).

Esta bacteria también demuestra ser mévil y quimiotactica, cuenta con un
flagelo Unico que guia en una sola direccibn y se para ciclicamente
permitiendo que la bacteria se vuelva a orientar, R. sphaeroides tiene una
propiedad notoria la cual es que contiene varios homologos de las proteinas
quimiotacticas de la bacteria E. coli, demostrando de esa manera que esta
bacteria tiene una ventaja adaptativa en comparacion con las patégenas
(Shah et al., 2000).
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2.13.3Caracteristicas generales como probiotico.

Las bacterias Rhodobacter sphaeroides tiene la habilidad de presentarse
como aditivo probiético aplicadas en agua, estas mejoran la salud intestinal y
por ende la absorcion de los nutrientes en las aves, también promueve el
balance en la microbiota intestinal, induciendo la proliferacién de bacterias
qgue benefician al organismo como las Lactobacillus y disminuyen las

bacterias patdgenas como Salmonella o E. coli (D. Lépez, 2024).

Estas bacterias desarrollan metabolitos bioactivos como por ejemplo los
antioxidantes, los acidos grasos polisaturados que ayudan a reforzar la
respuesta inmune, previniendo enfermedades y reduciendo el uso de los
antibiéticos (D. Lépez, 2024).

2.14 Aplicaciones biotecnoldgicas

Rhodobacter sphaeroides ha sido utilizada durante décadas como
una cepa modelo de laboratorio para la investigacion basica, este
microorganismo ha evolucionado hasta convertirse en una verséatil fabrica
celular microbiana para numerosos procesos biotecnolégicos (Orsi et al.,
2021).

Se ha realizado ciertos ensayos en paises asiaticos con Rhodobacter
Sphaeroides como probiético en cangrejos, ya que ha demostrado ser un
buen sustituto de los antibiéticos, ademas se ha documentado que estas
bacterias son benéficas y que han mejorado de manera eficaz la capacidad
antioxidante, la inmunidad y la diversidad de bacterias del intestino y la

resistencia a la citrobacteriosis (Halder et al., 2024).

(St-Laurent, 2023) dice que se estd apoyando mas la capacidad
terapéutica de esta bacteria, debido a que ha demostrado que el extracto
Lycogen tiene propiedades antioxidantes y antiinflamatorias que ofrecen
beneficios protectores contra la colitis generada por sulfato de dextrano

sodico y el dafio renal provocado por cisplatino.
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El extracto en cuestion es altamente rico en carotenoides de la
bacteria, por lo que las aplicaciones de esta podrian favorecer a la salud
humana, dado que su uso ofreceria varias ventajas en el tratamiento de
afecciones inflamatorias intestinales como la colitis ulcerosa (St-Laurent,
2023).

Rhodobacter sphaeroides se aislé previamente del agua de inyeccion
de campos petroliferos y se utilizé para la biorremediacion de suelos
contaminados con plomo, las condiciones Optimas de cultivo para R.
sphaeroides fueron de 30 a 35 °C y una concentracion de 7 o 2x108 mL, si
bien la bacteria no elimind el plomo del suelo, si modific6 su composicion de

especies (Li et al., 2016).

Un estudio ha demostrado que Rhodobacter sphaeroides puede
utilizarse como alternativa en sistemas de cultivo celular, comunmente se
usa el suero fetal bovino, pero ha presentado limitaciones como la
variabilidad entre lotes, consideraciones éticas y el riesgo de contaminacion
ambiental, los resultados muestran que el extracto de esta bacteria mejora
distinguidamente ciertos aspectos del comportamiento celular, ademas ha
mejorado el desarrollo y la viabilidad de las células en comparaciéon con el

suero fetal bovino (Lee et al., 2024).

En el pais se han realizado pocos ensayos con esta bacteria en pollos
de engorde, uno de los primeros estudios fue realizado en la provincia de
Tungurahua con 100 pollos y dosificaciones de 1ml y 5ml en el agua de
bebida, el autor concluye que agregar una dosis de 5ml/l de agua de bebida
del probidtico favorecié en la ganancia de peso, conversion alimenticia y

hasta rendimiento a la canal (Camacho Mendoza, 2024).

En la provincia de Guayas también estudiaron el probiotico
suplementandolo de la misma manera en el agua de bebida en pollos de
engorde, tomaron una poblaciéon de 150 individuos y los separaron en 3
tratamientos, uno de control y dos con dosificaciones diferentes (1mly 3ml),
en ese trabajo de investigacion los autores también concluyen de que el

producto influyo significativamente en el rendimiento bioproductivo y hasta
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destacan que existe un efecto dosis-dependiente (Aroca Jaime & Solis
Campos, 2025).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion
Este trabajo de investigacion se realizd en el rancho “JH” en la

provincia del Guayas, cerca del cantén Pedro Carbo.

Figura 2.
Ubicacion geogréfica de la hacienda
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Nota. Captura tomada de Google Maps (2025)

3.2 Caracteristicas climaticas

Pedro Carbo en los meses de octubre y noviembre suele presentar
una temperatura maxima de 31°C por el dia y una temperatura minima de
21°C por la noche, de esa misma manera por el dia no presenta mucha
humedad en comparacion a la noche, también presenta débiles
probabilidades de garua (The Weather Channel, 2025).

3.3 Materiales

3.3.1 Materiales de oficina.

e Laptop
e Libreta

e Boligrafo y marcadores
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3.3.2 Materiales de granja.

e 24 comederos tipo tolva
e 24 bebederos tipo galén
e 1 balanza gramera

e Cortinas

e 2 criadoras

e Botas de caucho

e Guantes de manejo

e Mandil

e Mascarillas

e 4tachos

e 3 ventiladores

¢ 1 pulverizador de mochila
e 1 atomizador

e 1 pediluvio

3.3.3 Desinfectantes.

e Monopersulfato de potasio

3.3.4 Vacunas y medicinas.

e Vacuna New Castle

e Vacuna Gumboro

3.4 Poblacién de estudio

El estudio se realizdé con una poblacion de 360 pollos de engorde, estos
fueron divididos para la investigacion en machos y hembras desde el inicio y
distribuidos en 4 tratamientos (TO, T1, T2, T3) con 3 repeticiones de 15

pollos.
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Tabla 4.
Distribucion de los grupos de pollos en investigacion, segun dosis del
producto a administrar

Grupos Dosis en ml para 15 pollos
TO Sin probidtico
T1 2ml/l de agua de bebida
T2 2.5ml/l de agua de bebida
T3 1.5ml/I de agua de bebida

Nota. TO= Tratamiento testigo; T1= Tratamiento 1; T2= Tratamiento 2; T3=

Tratamiento 3

Figura 3.
Distribucion de los pollos en el galpén
TOM1 TOH1 TIM1 T1H1 T2M1 T2H1 T3M1 T3H1
15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos
Sin probidtico | Sin probidtico 2 mil 2 miil 2.5 mll 2.5mll 1.5 mil 1.5 mil
PASILLO
TOM2 TOH2 TiM2 T1H2 T2M2 T2H2 T3M2 T3H2
15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos
Sin probidtico | Sin probidtico 2 mil 2miil 2.5 mll 2.5mll 1.5 mil 1 gmlll
PASILLO
TOM3 TOH3 TIM3 T1H3 T2M3 T2H3 T3M3 T3H3
15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos 15 pollos
Sin probiético | Sin probiético 2 mifl 2mll 2.5 mlfl 2.5 milN 1.5 ml/l 1.5 ml

Nota. Disefio propio realizado por el autor
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Dentro del galpdn se distribuy6 a los 360 pollos al azar en 3 filas, cada

fila cont6 8 espacios.

El primer grupo fue el testigo (TO), en el cual hubo 45 pollos machos y 45
hembras divididos en 3 repeticiones (TOM1, TOM2, TOM3) (TOH1, TOH2,
TOH3) de 15 pollos por compartimiento.

El segundo grupo correspondia al tratamiento 1 estuvieron distribuidos
igualmente como el grupo testigo, 45 pollos separados en machos (T1M1,
T1M2, TAM3) y hembras (T1H1, T1H2, T1H3) con 3 repeticiones de 15
pollos, la Unica diferencia fue colocar el probidtico a base de Rhodobacter

sphaeroides con la dosis de 2 ml por 1l de agua de bebida.

El tercer grupo se denominé al tratamiento 2, los pollos estuvieron
separados de igual manera, machos (T2M1, T2M2, T2M3) y hembras (T2H1,
T2H2, T2H), la dosis que se agregd a este tratamiento fue de 2.5 ml por 1l

de agua de bebida.

El cuarto grupo le pertenecia el tratamiento 3, de igual manera los pollos
fueron organizados en machos (T3M1, T3M2, T3M3) y hembras (T3H1,
T3H2, T3H3) a diferencia de los demas a este tratamiento se le aplicé una

dosis menor de 1.5 ml por 1l de agua de bebida.

3.5 Tipo de investigacion
El trabajo de investigacion fue de tipo experimental, con un enfoque

cuantitativo. Con una técnica de muestreo estratificado.

3.6 Hipotesis del estudio

Para el desarrollo del presente estudio se plante6 dos hipétesis:
e Hipotesis nula (Ho)

El probidtico a base de Rhodobacter sphaeroides no es un promotor
de crecimiento que no mejora los pardmetros bioproductivos de los pollos de

engorde
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e Hipdtesis alternativa (Ha)

El probidtico a base de Rhodobacter sphaeroides es un promotor de
crecimiento que mejora los pardmetros bioproductivos de los pollos de

engorde.

3.7 Manejo del ensayo

El ensayo que se realizo tuvo una duracion de 10 semanas, las cuales
2 primeras semanas fueron para la preparacion y desinfeccién del galpén
completo, 6 semanas fueron de crianza de los pollos y las dltimas 2

semanas fueron de vacio sanitario.

Para la desinfeccion, se aplic6 monopersulfato de potasio mediante
aspersion, estas se realizaban dos veces por semana. Debido a que este
desinfectante es seguro para los animales, el protocolo se ejecutd con las
aves alojadas, asegurando la desinfeccion de la cama y los equipos sin

interrumpir el ciclo productivo.
Las dietas dada fueron: inicial, crecimiento y engorde.

En la crianza se utiliz6 focos de luz amarilla proporcionando
iluminacion para que los pollos comieran constantemente, también se utilizd

criadoras, ya que en las noches las temperaturas bajaban hasta 22 °C.

En las primeras 2 semanas se realizO el manejo de cortinas de
acuerdo con las condiciones del clima del medio, ya que se debia tener

cuidado con las corrientes de aire.

En la etapa de crecimiento, las cortinas se mantenian bajas durante el
dia y solo se las alzaba en la noche, esto también dependia de la
temperatura, por ello, el galpén contdé con un termohigrometro que nos
indicaba el dato.

Al llegar a la etapa de engorde, se procedio a retirar las cortinas y a
colocar ventiladores para favorecer el flujo de aire. Esta medida es critica, ya
que en esta fase las aves son altamente susceptibles al estrés térmico, lo

gue incrementa la tasa de mortalidad.
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Las vacunas que se proporcionaron fueron las de la enfermedad de
Newcastle y la enfermedad de Gumboro, fue una vacunacion directa al ojo y

pico, también aplicando su respectiva revacunacion.

Al finalizar cada semana, se recopilaba los datos técnicos como peso
y consumo de alimento, con el fin de monitorear constantemente el

desempefio de los pollos.

3.8 Obtencidon de datos

El dia de recibimiento se peso a cada pollito con una balanza digital y

se anoto los datos en las hojas de campo.

Cada vez que se cumplia una semana de edad se procedia a pesar la
totalidad de los pollos de cada grupo de investigacion y se anotaban todos
los pesos en el cuaderno de campo.

Por cada tratamiento con sus respectivas repeticiones tanto de
machos como de hembras se procedia a pesar el alimento sobrante de la
semana.

3.9 \Variables

3.9.1 Variables dependientes.

e Peso promedio semanal

Suma de los pesos

Promedio de peso semanal = —;
Numero de pollos

e Ganancia de peso diaria:

Peso promedio semanal—Peso promedio de recibimiento

GP =

Dias de crianza de la semana

e Consumo de alimento acumulado:

Alimento consumido (g)
CAA = — -
Numero de pollos vivos

e Conversion alimenticia acumulada: se calcul6 por cada

tratamiento, repeticion y sexo.

Consumo de alimento acumulado (g)
CAA =

Ganancia de peso (g)
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e Mortalidad: se calculard semanal y acumulada

Numero de pollos muertos semanal
x 100

Numero de pollos ingresados

3.9.2 Variables independientes.

Sexo:
e Macho
e Hembra

3.10 Método estadistico
El método estadistico que se empled en este trabajo de investigacion
fue la estadistica descriptiva, ya que la muestra y la poblacion fueron del

mismo tamario.

Ademas, se realiz6 la prueba de andlisis de la varianza (ANOVA), con
una probabilidad del 5 % y un método de LSD (Diferencia minima

significativa) para ver la variabilidad entre tratamientos.
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4 RESULTADOS
4.1 Peso promedio (g) obtenido

4.1.1 Peso promedio (g) entre tratamientos de machos.

Al finalizar la sexta semana, se analizd los resultados y se observé
que el tratamiento testigo (TO) obtuvo el mejor peso con 3 167 g, seguido de
los tratamientos: T3 con 3 114 g, T2 con 3 007 g y por ultimo T1 con 2 913 g,
pero sin embargo TO se encuentra por debajo de los valores de desemperio
de la linea Cobb (3 503 g).

La diferencia en porcentaje entre TOy T3 es de 1.67 %, entre TOy T2
es de 505 % y entre TO y Tl es de 8.02 %; y entre los parametros
referenciales de Cobb y el tratamiento TO es de -9.59 %.

A pesar de que el tratamiento TO obtuvo el mayor peso (3 167 g) entre
los tratamientos, hay que recalcar que también obtuvo un mayor consumo de

alimento, por ende, una conversion alimenticia alta.

Figura 4.
Peso semanal en (g) entre tratamientos de machos
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Nota. TO= Tratamiento testigo; T1= Tratamiento 1; T2= Tratamiento 2; T3=
Tratamiento 3.
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4.1.1.1 Analisis estadistico de peso promedio (g) entre
tratamientos de machos.

Segun el andlisis de la varianza, al término de la sexta semana de

crianza se encontré una diferencia estadisticamente significativa en el peso

promedio entre los tratamientos de machos, debido a que el p-valor < 0.05.

Mediante la prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD) se
evidencia la diferencia significativa entre los tratamientos, siendo TO y T3
mayores a T1.

Tabla 5.

Analisis de varianza de peso promedio (g) de tratamientos de machos
Andlisis de La Varianza

Fuente Sumade cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 115250 3 38416.5 4,77 0.0344
Intra grupos 64451.3 8 8056.41
Total (corr.) 179701 11

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 6.
Prueba de diferencia minima significativa de peso promedio (g) de tratamientos de
machos

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T1 3 2913 b
T2 3 3007.33 ba
T3 3 3114.33 a
TO 3 3167 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.1.2 Peso promedio (g) entre tratamientos de hembras.

Al terminar la sexta semana de crianza, se analizo los resultados y se
observo que el tratamiento con mayor peso fue el T3 con 2 603 g, seguido
de los tratamientos: TO con 2 567 g, T1 con 2 535 g vy, por ultimo, T2 con
2515g¢.

No obstante, siendo el tratamiento T3 el que obtuvo el mayor peso
(2 603 g) entre tratamientos, no alcanza los pardmetros referenciales de
Cobb (3 052 g).

La diferencia en porcentaje entre T3y TO es de 1.38 %, entre T3y T1

referenciales de Cobb y el tratamiento T3 es de -14.71 %.

Figura 5.
Peso semanal en (g) entre tratamientos de hembras
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4.1.2.1 Analisis estadistico de peso promedio (g) entre
tratamientos de hembras.

En el analisis de varianza se visualiza que no hay una diferencia

estadisticamente significativa entre los pesos obtenidos al finalizar la sexta

semana, ya que el p-valor > 0.05.

Tabla 7.
Analisis de varianza de peso promedio (g) de tratamientos de hembras

Analisis de La Varianza

Fuente Suma de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 13288.3 3 4429.44 2.76 0.1119
Intra grupos 12861.3 8 1607.67
Total (corr.) 26149.7 11

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente
significativa.

Tabla 8.
Prueba de diferencia minima significativa de peso promedio (g) de tratamientos de
hembras

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T2 3 2515.33 a
T1 3 2535 a
TO 3 2567.33 a
T3 3 2603 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.1.3 Peso promedio (g) de pollos mixtos entre tratamientos.

Al finalizar la sexta semana de crianza, se analizo los resultados y se
aprecié que el tratamiento con mayor peso fue el testigo (TO) con 2 867 g,
seguido de los tratamientos: T3 con 2 859 g, T2 con 2 761 g v, por ultimo, el
tratamiento T1 con 2 724 g. Aunque el tratamiento TO tuvo el mejor peso
(2 867 g), se encuentra por debajo de los parametros referenciales de Cobb
(3278 g).

La diferencia en porcentaje entre TOy T3 es de 0.28 %, entre TOy T2
es de 3.70 % y entre TO y Tl es de 4.99 %; y entre los parametros
referenciales de Cobb y el tratamiento TO es de -12.54 %.

Si bien el tratamiento testigo (TO) mostré un peso promedio mayor a
comparacion de los demas tratamientos, este resultado estuvo ligado a un

mayor consumo de alimento y una mayor conversion alimenticia.

Figura 6.
Peso semanal en (g) mixtos
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Nota. TO= Tratamiento testigo; T1= Tratamiento 1; T2= Tratamiento 2; T3=
Tratamiento 3.
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4.1.3.1 Analisis estadistico de peso promedio (g) de pollos

mixtos entre tratamientos.
Puesto que el p-valor (0.07663) es superior a 0.05 (p-valor > 0.05),
estadisticamente no existe una diferencia significativa entre los pesos de

pollos mixtos entre tratamientos.

Tabla 9.
Analisis de varianza de peso promedio (g) mixtos

Analisis de La Varianza

Fuente Suma de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 9115.8 3 30386.2 0.38 0.7663
Intra grupos 1.58633E6 20 79316.4

Total (corr.) 1.67749E6 23

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente
significativa.

Tabla 10.
Prueba de diferencia minima significativa de peso promedio (g) de pollos mixtos
entre tratamientos

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T1 6 2724 a
T2 6 2761.33 a
T3 6 2858.67 a
TO 6 2867.17 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.2 Ganancia de peso diario (g)

4.2.1 Ganancia de peso diario (g) entre tratamientos de machos.

Al finalizar la sexta semana de crianza (42 dias de edad), se analizé
los resultados y se observé que el tratamiento testigo (TO) obtuvo una mayor
ganancia de peso diario con 74.24 g, seguido de los tratamientos: T3 con
73.01 g, T2 con 70.45 g vy, por ultimo, T1 con 68.20 g. A pesar de que TO
logré la mejor ganancia de peso diario (74.24 g), no alcanzé los parametros
referenciales de Cobb (82.4 g).

La diferencia en porcentaje entre TOy T3 es de 1.66 %, entre TOy T2
es de 511 % y entre TO y Tl es de 8.14 %; y entre los parametros
referenciales de Cobb y el tratamiento TO es de -9.90 %.

Entre los tratamientos, la mejor ganancia de peso lo adquirié el
tratamiento testigo TO (74.24 g), esto se da, debido a que su peso promedio

fue mayor, al igual que el consumo de alimento y conversion alimenticia.

Figura 7.
Ganancia de peso diario (g) entre machos
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4.2.1.1 Analisis estadistico de ganancia de peso diario (Q)
entre tratamientos de machos.

Segun el andlisis de varianza, al finalizar la sexta semana se encontrd
una diferencia estadisticamente significativa en la ganancia de peso diario
entre tratamientos de machos, debido a que el p-valor es inferior a 0.05 (p-
valor < 0.05).

Con la prueba LSD se puede evidenciar cuales son los tratamientos

gue marcan esta diferencia, siendo estos TO y T3 que son mayores a T1.

Tabla 11.
Analisis de varianza de ganancia de peso diario (g) de tratamientos machos
Andlisis de La Varianza

Fuente Suma de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 65.2471 3 21.749 4.75 0.0347
Intra grupos 36.6265 8 4.57832
Total (corr.) 101.874 11

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente
significativa.

Tabla 12.
Prueba de diferencia minima significativa de ganancia de peso diario (g) de
tratamientos de machos

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T1 3 68.2 b
T2 3 70.45 ba
T3 3 73.0067 a
TO 3 74.2367 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.2.2 Ganancia de peso diario (g) entre tratamientos de

hembras.

Al terminar la sexta semana de crianza (42 dias de edad), se analizé
los resultados y se observd que el tratamiento T3 logré obtener una mayor
ganancia de peso diario con 60.79 g, seguido de los tratamientos: TO con
60.09 g, T1 con 59.31 g y T2 con 58.75 g. Pese a que el tratamiento T3
demostré un mejor resultado en ganancia de peso (60.79 g), se encuentra
por debajo de los parametros referenciales de Cobb (71.70 g).

La diferencia en porcentaje entre T3y TO es de 1.15 %, entre T3y T1
es de 243 % y entre T3 y T2 es de 3.36 %; y entre los parametros
referenciales de Cobb y el tratamiento T3 es de -15.22 %.

Figura 8.
Ganancia de peso diario (g) entre hembras
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4.2.2.1 Analisis estadistico de ganancia de peso diario (Q9)
entre tratamientos de hembras.

Como el valor de P es superior a 0.05 (p-valor > 0.05), se considera
que estadisticamente no existe una diferencia significativa en la ganancia de
peso diario entre tratamientos de hembras.

Tabla 13.

Andlisis de varianza de ganancia de peso diario (g) de tratamientos de hembras
Andlisis de La Varianza

Fuente Suma de cuad. GI Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 7.1782 3 2.39274 2.70 0.1158
Intra grupos 7.0772 8 0.88465
Total (corr.) 14.2554 11

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente
significativa.

Tabla 14.
Prueba de diferencia minima significativa de ganancia de peso diario (g) de
tratamientos de hembras

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T2 3 58.7533 a
T1 3 59.31 a
TO 3 60.0933 a
T3 3 60.7933 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.2.3 Ganancia de peso diario (g) de pollos mixtos entre

tratamientos.

Al terminar la sexta semana de crianza (42 dias de edad), se analizé
los resultados y se observé que el tratamiento TO obtuvo la mayor ganancia
de peso diario con 67.17 g, seguido de los tratamientos: T3 con 66.90 g, T2
con 64.60 g y al ultimo, T1 con 63.76 g. Pese a que el tratamiento TO
demostré un mejor resultado (67.17 g), se encuentra por debajo de los
parametros referenciales de Cobb (77.05 g).

La diferencia en porcentaje entre TOy T3 es de 0.40 %, entre TOy T2
es de 3.83 % y entre TO y Tl es de 5.08 %; y entre los parametros
referenciales de Cobb y TO es de -13.33 %.

Cabe mencionar que el tratamiento TO obtuvo dicho resultado debido
a su mayor consumo de alimento, lo cual reflejé también en una conversion

alimenticia mas elevada.

Figura 9.
Ganancia de peso diario (g) mixtos
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4.2.3.1 Analisis estadistico de ganancia de peso diario (Q9)

de pollos mixtos entre tratamientos.
Debido a que el p-valor es mayor que 0.05 (p-valor > 0.05), no hay
diferencia estadisticamente significativa entre la ganancia de peso diario de

pollos mixtos entre tratamientos.

Tabla 15.
Andlisis de varianza de ganancia de peso diario (g) mixtos

Analisis de La Varianza

Fuente Sumadecuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F  P-valor
Entre grupos 51.2388 3 17.0796 0.38 0.7662
Intra grupos 891.269 20 44,5634
Total (corr.) 942.508 23

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 16.
Prueba de diferencia minima significativa de ganancia de peso diario (g) de
tratamientos de pollos mixtos entre tratamientos

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T1 6 63.755 a
T2 6 64.6017 a
T3 6 66.9 a
TO 6 67.165 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.3 Consumo de alimento acumulado (g)

4.3.1 Consumo de alimento acumulado (g) entre tratamientos de

machos.

Al terminar la sexta semana de crianza, se analizo los resultados y se
observé que el tratamiento T1 adquirié el menor consumo de alimento (5 966
g), seguido de los tratamientos: T2 con 5 967 g, T3 con 6 036 g y TO con
6 444 g. Aunque el tratamiento T1 presenté el menor consumo (5 966 Q)
entre tratamientos, este valor se encontré por encima de los parametros
referenciales de Cobb (5 352 g).

La diferencia en porcentaje entre T1 y T2 es de 0.017 %, entre T1 y
T3 es de 1.17 % y entre T1 y TO es de 8.01 %; y entre los parametros

referenciales de Cobb y el tratamiento T1 es de -11.47 %.

Figura 10.
Consumo de alimento acumulado en (g) de machos
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Nota. TO= Tratamiento testigo; T1= Tratamiento 1; T2= Tratamiento 2; T3=
Tratamiento 3.
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4.3.1.1 Analisis estadistico de consumo de alimento
acumulado (g) entre tratamientos de machos.

Puesto que el p-valor en el analisis de la varianza es superior a 0.05

(p-valor > 0.05), no existe una diferencia estadisticamente significativa entre

el consumo de alimento acumulado entre tratamientos de machos.

Tabla 17.
Andlisis de varianza de consumo de alimento acumulado (g) de tratamientos de machos

Analisis de La Varianza

Fuente Sumade cuad. Gl Cuadrado Medio  Cociente-F  P-valor
Entre grupos 474245.0 3 158082.0 0.71 0.5729
Intra grupos 1.78199E6 8 222749.0
Total (corr.) 2.25623E6 11

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 18.
Prueba de diferencia minima significativa de consumo de alimento acumulado (g)
entre tratamientos de machos

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T1 3 5965.67 a
T2 3 5967 a
T3 3 6036.33 a
TO 3 6444 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.3.2 Consumo de alimento acumulado (g) entre tratamientos de

hembras.

Al concluir la sexta semana de crianza, se analiz6 los resultados y se
observé que el tratamiento TO presentd el menor consumo de alimento
(5 380 g), seguido por los tratamientos: T3 con 5442 g, T2con 5521 gy Tl
con 5 587 g. Sin embargo, siendo el tratamiento TO el menor consumo de
alimento (5 380 g), este sobrepasa los parametros referenciales de Cobb
(4 843 g) (Figura 11).

La diferencia en porcentaje entre TOy T3 es de 1.15 %, entre TOy T2
es de 2.62 %, y entre TO y Tl es de 3.85 %; y entre los parametros
referenciales de Cobb y el tratamiento TO es de -11.1 %.

Figura 11.
Consumo de alimento acumulado en (g) de hembras
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Nota. TO= Tratamiento testigo; T1= Tratamiento 1; T2= Tratamiento 2; T3=

Tratamiento 3.
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4.3.2.1 Analisis estadistico de consumo de alimento
acumulado (g) entre tratamientos de hembras.

No existe una diferencia estadisticamente significativa entre el

consumo de alimento acumulado entre tratamientos de hembras, debido a

que el valor de p es de 0.7581, superando a 0.05.

Tabla 19.
Analisis de varianza de consumo de alimento acumulado (g) de tratamientos de
hembras

Anédlisis de La Varianza

Fuente Sumade cuad. Gl Cuadrado Medio  Cociente-F  P-valor
Entre grupos 73280.9 3 24427.0 0.40 0.7581
Intra grupos 490840.0 8 61355.0
Total (corr.) 564121.0 11

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 20.
Prueba de diferencia minima significativa de consumo de alimento acumulado (g)
entre tratamientos de hembras

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
TO 3 5380 a
T3 3 5442.33 a
T2 3 5520.67 a
T1 3 5586.67 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.3.3 Consumo de alimento acumulado (g) de pollos mixtos

entre tratamientos.

Al finalizar la sexta semana de crianza, se analiz6 los resultados y se
contemplé que el tratamiento con menor consumo de alimento fue el T3 con
5 739 g, seguido de los tratamientos: T2 con 5 744 g, T1 con 5 776 g y, por
altimo, TO con 5912 g. Aunque T3 sea el mejor resultado (5 739 g) entre
tratamientos, este sobrepasa los parametros referenciales de Cobb
(5097.5 g).

La diferencia en porcentaje entre T3y T2 es de 0.09 %, entre T3y T1
es de 0.64 % y entre T3 y TO es de 3.01 %; y entre los parametros

referenciales de Cobb y el tratamiento T3 es de -12.58 %.

Figura 12.
Consumo de alimento acumulado en (g) mixtos
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4.3.3.1 Analisis estadistico de consumo de alimento
acumulado (g) de pollos mixtos entre tratamientos.

En el analisis de la varianza se observa que no hay una diferencia
estadisticamente significativa entre el consumo de alimento acumulado de

pollos mixtos, debido a que el p-valor es mayor a 0.05.

Tabla 21.
Andlisis de varianza de consumo de alimento acumulado (g) mixtos

Anédlisis de La Varianza

Fuente Sumade cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 118450.0 3 39483.4 0.16 0.9236
Intra grupos 5.01451E6 20 250725.0

Total (corr.) 5.13296E6 23

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 22.
Prueba de diferencia minima significativa de consumo de alimento acumulado (g)
de pollos mixtos entre tratamientos

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
TO 6 5739.33 a
T3 6 5743.83 a
T2 6 5776.17 a
T1 6 5912 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.

55



4.4 Conversion alimenticia acumulada

4.4.1 Conversion alimenticia acumulada entre tratamientos de

machos.

Al terminar la sexta semana de crianza, se analizo los resultados y se
evidencio que el tratamiento que obtuvo mejor conversion alimenticia fue T3
(1.938), seguido de los tratamientos: T2 con 1.983, TO con 2.030 y T1 con
2.045. Sin embargo, teniendo T3 la mejor conversion alimenticia (1.938)
entre tratamientos, este se encuentra por encima de los parametros
referenciales de Cobb (1.528).

La diferencia en porcentaje entre el tratamiento T3y T2 es de 2.32 %,
entre T3y TO es de 4.75 % y entre T3 y T1 es de 5.52 %; y entre los

parametros referenciales de Cobb y el tratamiento T3 es de -26.83 %.

Figura 13.
Conversién alimenticia acumulada en machos
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4.4.1.1 Analisis estadistico de conversion alimenticia
acumulada entre tratamientos de machos.

Segun el andlisis de la varianza, el p-valor es de 0.7350 (p-valor >

0.05), lo que se infiere que no existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las conversiones alimenticias acumuladas de los

tratamientos de machos.

Tabla 23.
Andlisis de varianza de conversiéon alimenticia acumulada de tratamientos de machos

Anédlisis de La Varianza

Fuente Sumade cuad. Gl Cuadrado Medio  Cociente-F  P-valor
Entre grupos 0.0227296 3 0.00757653 0.43 0.7350
Intra grupos 0.139883 8 0.0174854
Total (corr.) 0.162613 11

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 24.
Prueba de diferencia minima significativa de conversion alimenticia entre
tratamientos de machos

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T3 3 1.938 a
T2 3 1.98367 a
TO 3 2.03 a
T1 3 2.05067 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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4.4.2 Conversion alimenticia acumulada entre tratamientos de

hembras.

Al finalizar la sexta semana, se analizé los resultados y se determiné
que el tratamiento T3 es el que presenté el mejor indice de conversion
alimenticia (2.090), seguido de los tratamientos: TO (2.095), T2 (2.195) y T1
(2.204). Pese a que el tratamiento T3 registro la mejor conversiéon entre los
tratamientos, este se encuentra por encima de los parametros referenciales
de Cobb (1.587).

La diferencia en porcentaje entre el tratamiento T3y TO es de 0.24 %,
entre T3y T2 es de 5.02 % y entre T3 y T1 es de 5.45 %; y entre los
parametros referenciales de Cobb y el tratamiento T3 es de -31.7 %.

Figura 14.
Conversioén alimenticia acumulada de hembras
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4.4.2.1 Analisis estadistico de conversion alimenticia
acumulada entre tratamientos de hembras.

Puesto a que el p-valor es superior a 0.05, no hay diferencia

estadisticamente  significativa entre las conversiones alimenticias

acumuladas de los tratamientos de hembras.

Tabla 25.
Andlisis de varianza de conversién alimenticia acumulada de tratamientos de hembras

Analisis de La Varianza

Fuente Sumade cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 0.034283 3 0.0114277 1.00 0.4430
Intra grupos 0.0918587 8 0.0114823
Total (corr.) 0.126142 11

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 26.
Prueba de diferencia minima significativa de conversion alimenticia entre
tratamientos de hembras

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T3 3 2.09067 a
TO 3 2.095 a
T2 3 2.195 a
T1 3 2.204 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.

59



4.4.3 Conversion alimenticia acumulada de pollos mixtos entre

tratamientos.

Al concluir la sexta semana de crianza, se analizé los resultados y se
evidencié que el tratamiento T3 fue el que obtuvo la mejor conversion
alimenticia (2.014), seguido de los tratamientos: TO (2.062), T2 (2.089) y T1
(2.124). No obstante, siendo el tratamiento T3 la mejor conversién entre
tratamientos, este se encuentra por encima de los parametros referenciales
de Cobb (1.557).

La diferencia en porcentaje entre T3y TO es de 2.38 %, entre T3y T2
es de 3.72 % y entre T3 y Tl es de 5.46 %; y entre los parametros
referenciales de Cobb y el tratamiento T3 es de -29.35 %.

Figura 15.
Conversioén alimenticia acumulada mixtos
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Nota. TO= Tratamiento testigo; T1= Tratamiento 1; T2= Tratamiento 2; T3=
Tratamiento 3.
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4.43.1 Analisis estadistico de conversion alimenticia
acumulada de pollos mixtos entre tratamientos.

Segun el andlisis de la varianza de la conversién alimenticia

acumulada de pollos mixtos entre tratamientos, se contempla que el p-valor

es de 0.5508 (p-valor > 0.05), por lo tanto, no hay una diferencia

estadisticamente significativa.

Tabla 27.
Andlisis de varianza de conversiéon alimenticia acumulada mixtos

Anédlisis de La Varianza

Fuente Sumade cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 0.0406221 3 0.0135407 0.72 0.5508
Intra grupos 0.3753 20 0.018765
Total (corr.) 0.415922 23

Nota. El p-valor permite demostrar si existe una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 28.
Prueba de diferencia minima significativa de conversién alimenticia de pollos mixtos
entre tratamientos

Contraste Multiple de Rango

Tratamientos Frec. Media Grupos homogéneos
T3 6 2.01433 a
TO 6 2.0625 a
T2 6 2.08933 a
T1 6 2.12733 a

Nota. Letras iguales no existe diferencia significativa; letras distintas si.
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45 Mortalidad

45.1 Mortalidad entre tratamientos de machos.

En el transcurso de la quinta semana de crianza, se observé que
todos los tratamientos de machos presentaron mortalidad, lo cual en
porcentaje se refleja como: T3 con 2.22 %, T2 con 2.22 %, T1 con 4.44 % y
TO con 6.67 %, teniendo este tratamiento el mayor indice de mortalidad, sin
embargo, finalizando la sexta semana solo el tratamiento T3 volvio a

presentar mortalidad, incrementando su porcentaje a 4.44 %.

Figura 16.
indice de mortalidad de tratamientos de machos
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Nota. TO= Tratamiento testigo; T1= Tratamiento 1; T2= Tratamiento 2; T3=
Tratamiento 3
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4. 5.2 Mortalidad entre tratamientos de hembras.

En el transcurso de la quinta semana de crianza, a diferencia de los
machos, las hembras solo presentaron mortalidad en dos tratamientos, T1 y
T2, los cuales tuvieron un indice del 2.22 % y se mantuvo hasta finalizar la

investigacion.
Figura 17.
indice de mortalidad de tratamientos de hembras
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Nota. TO= Tratamiento testigo; T1= Tratamiento 1; T2= Tratamiento 2; T3=
Tratamiento 3
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4.5.3 Mortalidad de pollos mixtos entre tratamientos.

En el transcurso de la quinta semana, se analizo los resultados de los
tratamientos mixtos y se observo que el tratamiento T3 obtuvo un porcentaje
de mortalidad de 1.11 %, seguido del tratamiento T2 con 2.22 % vy finalizando
con los tratamientos T1 y TO (3.33 %). Cabe recalcar que porcentajes se

mantuvieron hasta finalizar la sexta semana.

Todos los tratamientos se mantuvieron dentro de los margenes

aceptables para la industria avicola, logrando un indice inferior al 5 %.
Figura 18.
indice de mortalidad mixtos
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5 DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se plante6 como objetivo
evaluar el probiético a base de Rhodobacter sphaeroides como promotor de
crecimiento en pollos de engorde, los resultados obtenidos demuestran que
el probidtico no influyd en los pardmetros bioproductivos como el peso
promedio, ganancia de peso diario, el consumo de alimento acumulado y
conversion alimenticia acumulada, sin embargo, el probidtico si influyo
positivamente en el porcentaje de mortalidad.

Si bien se evidencio en los resultados que el tratamiento TO presento
mayor peso promedio y ganancia de peso diario, estos resultados estuvieron
asociados a un mayor consumo de alimento.

En contraste, el tratamiento T3 el cual es correspondiente a la dosis
1.5ml/l de agua de bebida, obtuvo un consumo de alimento acumulado
menor (5 739 g) y una mejor conversion alimenticia acumulada (2.014) que
los demas tratamientos, aunque su peso promedio (2 859 g) y ganancia de
peso diario (66.90 g) fueron ligeramente inferiores a los de tratamiento
testigo (TO) (2 867 g) (67.17 g).

El tratamiento T3 también demostré6 un porcentaje de mortalidad
inferior (1.11 %) a los demés tratamientos, esto sugiere que el probidtico
ejercid su funcion sobre la salud intestinal de las aves, mejorando la
absorcion de los nutrientes y la respuesta inmune.

Este resultado es la prueba de muchos trabajos de investigacion, los
cuales han demostrado que una colonizacion temprana en el intestino del
animal, influye en el metabolismo, el desarrollo del sistema inmune y la

resistencia a los factores de estrés ambiental (Jeni et al., 2021).
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Los tratamientos Tl y T2 presentaron valores intermedios en la
mayoria de los parametros evaluados, sin mostrar ventajas claras, lo que
indicaria que dosis mayores no necesariamente generan una mejora
proporcional en el desempefio productivo.

Sin embargo, los resultados del presente estudio difieren con lo
reportado en la investigacion de (Camacho Mendoza, 2024), donde el autor
demostré que el uso de una dosis de 5ml/l de agua de bebida, si incrementa
la ganancia de peso y registra una mejor conversion alimenticia, sin
embargo, no es la mas favorable para el costo-beneficio.

Asimismo, los resultados de este trabajo de investigacion contrastan
con los resultados de (Aroca Jaime & Solis Campos, 2025) que también
demostraron que una mayor dosis, en este caso de 3ml/l de agua de bebida,
genera un mejor peso final, una mayor ganancia de peso y una mejor
conversion alimenticia.

En general, los resultados del presente trabajo de investigacion
indican que el probiético a base de Rhodobacter sphaeroides no actia como
un promotor de crecimiento sobre los pardmetros bioproductivos como peso
promedio, ganancia de peso diario, consumo de alimento acumulado y
conversion alimenticia.

No obstante, el probiético actio positivamente referente al porcentaje
de mortalidad, obteniendo menor mortalidad, demostrando su eficiencia
como suplemento para mejorar la salud intestinal y la respuesta inmune del
ave ante cualquier desafio que se le presente.

Esto concuerda con el autor (Guaman, 2024) en su estudio, el cual
compara un biopreparado con las cepas de un probiético comercial, también
nos comenta que aparte de encontrar mejoras en los parametros
bioproductivos, lo que también evidencio fue un equilibrio intestinal por parte
de ambos productos en comparacion al grupo control.

Igualmente, este autor si explica que el probiotico comercial tuvo
mejores resultados y se puede deber a que la composiciéon y diversidad de
cepas son puntos clave para optimizar los beneficios probiéticos

El hallazgo del presente trabajo de investigacion respalda la
necesidad de continuar investigando el uso de probioticos en la crianza de

pollos, ya que representan una alternativa prometedora para la salud de las
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aves y por ende para la salud publica, contribuyendo asi al desarrollo de

sistemas de produccion mas seguros y sostenibles.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se evalué al probidtico a base de la bacteria Rhodobacter
sphaeroides como promotor de crecimiento en pollos de engorde mediante
cuatro tratamientos (TO, T1, T2 y T3) con diferentes dosis (Oml/l, 2mi/l,
2.5ml/l, 1.5ml/l de agua de bebida respectivamente), durante un periodo de
crianza de 42 dias, es decir seis semanas.

Los parametros bioproductivos considerados para evaluar este
probiotico fueron el peso promedio, la ganancia de peso diario, el consumo
de alimento acumulado y la conversion alimenticia acumulada. Asimismo, se
tenia como objetivo evaluar el porcentaje de mortalidad entre tratamientos.

Como uno de los objetivos de este estudio fue analizar el efecto del
probiotico sobre los parametros bioproductivos de aves macho, hembra y
mixtos, se tuvo que emplear un andlisis estadistico de la varianza (ANOVA
simple) para observar si existia una diferencia significativa en los resultados.

Entre los tratamientos de machos, solo se encontrdo una diferencia
estadisticamente significativa en el peso promedio y ganancia de peso
diario, cabe mencionar que el tratamiento TO es el que marca esa diferencia
y este demuestra tener los otros parametros bioproductivos con valores
altos, por ende, no se considera relevante para la investigacion.

Sin embargo, hay que sefialar que analizando generalmente los
resultados entren los tratamientos que recibieron el producto, el T3 de los
machos fue el que mejor desempefo obtuvo entre los demas tratamientos,
debido a que su conversion alimenticia acumulada (1.938) porcentaje de
mortalidad (2.22 %) son menores, ademas este tratamiento presentd el
mayor peso promedio (3 114 g) y ganancia de peso diario (73.01 g) en
comparacion a los demas.

Al analizar los resultados de los tratamientos de hembras no se
registrd ninguna diferencia significativa.

Igualmente, analizando de manera general todos los resultados, se
debe recalcar que el tratamiento T3 fue el mejor en peso promedio (2 603 g),
ganancia de peso diario (60.79 g), conversién alimenticia acumulada (2.090),

ademas este tratamiento no presento mortalidad.
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Como el porcentaje de mortalidad en el tratamiento de las hembras es
inferior al de los tratamientos de machos, se concluye que el probidtico fue
mas favorable en las hembras en cuanto a mortalidad.

Al analizar los resultados en pollos mixtos no se encontr6 diferencias
estadisticamente significativas, aunque sin embargo hay que sefialar que el
tratamiento T3 demostré un menor consumo alimento (5 739 g) y una menor
conversion alimenticia (2.014)

Ademaés, T3 (1.5ml/l de agua de bebida) registr6 la menor tasa de
mortalidad (1.11 %), lo que refuerza el efecto positivo del probiotico sobre la
salud intestinal y el mejoramiento del sistema inmunologico.

En conjunto, estos resultados indican que T3 logré un equilibrio
favorable en los pardmetros bioproductivos investigados, destacandose
positivamente en la supervivencia.

Concluyendo que se acepta la hipotesis nula (Ho), la cual es que el
probiético a base de Rhodobacter sphaeroides no actia como un promotor
de crecimiento, ya que las mejoras en los parametros bioproductivos fueron
minimas.

A pesar de ello, los probiéticos contindan consolidandose como una
de las estrategias mas prometedoras en la produccion animal, su aplicacion
representa una alternativa viable para disminuir o eliminar el uso
indiscriminado de antibidticos, ofreciendo proteinas inocuas al consumidor y

favoreciendo a la salud publica.
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6.2 Recomendaciones
Considerando los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, se recomienda:

e Se recomienda realizar mas estudios con las dosis que dieron
resultados favorables en la investigacion realizada.

e Utilizar este probiotico con un prebiético para potencializar su
efecto y analizar si hay mejoras en los parametros
investigados.

e Se recomienda realizar este tipo de estudio con una poblacién

mayor a la evaluada.
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ANEXOS

Anexo 1.
Galpén donde se realizé el estudio

Anexo 2.
Preparacion del galpén
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Anexo 3.

Pollos distribuidos en respectivos tratamientos y vacunacion de estos
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Anexo 4.

Recibimiento de los 360 pollos sexados y primer pesaje
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Anexo 6.
Pesaje de alimento y cambio de agua

Anexo 5.
Probiético utilizado en el trabajo de investigacion
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Anexo 7.
Registro fotografico de los pollos durante la crianza en diferentes semanas
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