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RESUMEN

La presente investigacion bibliografica se llevo a cabo con el propdsito de realizar un
analisis, a través de una revision de literatura, sobre la aplicacion e interpretacion de los
efectos de la mezcla de alimento balanceado con probidtico en la alimentacion del pollo
de engorde, enfociandose en parametros productivos, salud intestinal y eficiencia
alimenticia. Para ello se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura conforme a
las pautas PRISMA 2020. Se consideraron estudios cientificos en acceso abierto,
publicados en inglés entre 2007 y 2025, cuyo tema central fuera la aplicacion de
probioticos en la produccion de pollos de engorde. La busqueda se realizé en Google
Scholar, Scopus y demas revistas indexadas de impacto regional. Quedaron fuera de la
revision los articulos en espafol, los de pago y aquellos que no aportaban datos
pertinentes sobre la especie. La valoracion del posible sesgo se abordd desde un enfoque
descriptivo y cualitativo. Se incluyeron 47 estudios en la revision final. La evidencia
recopilada confirma que el uso de probioticos, prebiodticos y simbidticos es esencial para
una produccion avicola sostenible. La inclusiéon de mezclas probidticas en especial
aquellas formuladas con Bacillus subtilis, Lactobacillus brevis y Enterococcus faecium
en el alimento balanceado se asocia con incrementos significativos en el peso vivo y

mejoras consistentes en la conversion alimenticia de los pollos de engorde.

Palabras clave: Analisis Prisma, Ganancia de peso, Probidtico, Rendimiento.
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ABSTRACT

The present bibliographic research was carried out with the purpose of conducting an
analysis, through a literature review, on the application and interpretation of the effects
of mixing balanced feed with probiotics in broiler chicken feeding, focusing on
productive parameters, intestinal health, and feed efficiency. To this end, a systematic
literature review was conducted in accordance with PRISMA 2020 guidelines. Open-
access scientific studies published in English between 2007 and 2025 were considered,
whose central theme was the application of probiotics in broiler chicken production. The
search was performed in Google Scholar, Scopus, and other indexed journals of regional
impact. Articles in Spanish, those requiring payment, and those that did not provide
relevant data on the species were excluded from the review. The assessment of potential
bias was addressed from a descriptive and qualitative approach. Forty-seven studies were
included in the final review. The collected evidence confirms that the use of probiotics,
prebiotics, and synbiotics is essential for sustainable poultry production. The inclusion of
probiotic mixtures, especially those formulated with Bacillus subtilis, Lactobacillus
brevis, and Enterococcus faecium in balanced feed is associated with significant increases

in live weight and consistent improvements in feed conversion of broiler chickens.

Keywords: Prisma analysis, Weight gain, Probiotic, Yield.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Contextualizacion del tema

La produccion avicola ha experimentado un crecimiento acelerado a nivel global,
impulsado por la creciente necesidad de contar con fuentes de proteina accesibles para
una poblacién en expansion. Este sector se ha consolidado como uno de los pilares
fundamentales de la ganaderia moderna, tanto por su dinamismo como por su capacidad
de adaptacion. En el caso de Ecuador, la avicultura representa una actividad econdmica
de gran relevancia, con un impacto que trasciende lo productivo: genera mas de 300 mil
puestos de trabajo, entre directos e indirectos, y desempeiia un papel estratégico en la
seguridad alimentaria del pais, aportando de manera significativa a la disponibilidad de
carne y huevos, con un aporte del 3% al PIB nacional (Corporaciéon Nacional de

Avicultores del Ecuador CONAVE, 2018).

La tendencia hacia la produccion de pollos libres de antibidticos se ha fortalecido
a nivel global, motivada tanto por regulaciones estatales que restringen o prohiben el uso
de antibidticos como promotores de crecimiento, como por una creciente conciencia entre
los consumidores, quienes prefieren alimentos sin estos compuestos. Como respuesta a
estas restricciones, ha aumentado significativamente la demanda de productos organicos
y naturales, que garanticen la inocuidad de los alimentos y reflejen un compromiso con
la salud publica y animal. Este escenario ha impulsado la investigacion y adopcion de
alternativas naturales que sustituyan a los aditivos promotores de crecimiento
tradicionales, con el objetivo de preservar tanto el rendimiento productivo de las aves
como su bienestar integral, dentro de sistemas mas sostenibles y responsables

(Hernéndez, 2020).

Hossain et al. (2023), mencionan que en los ultimos afos, una parte importante de
la investigacion cientifica ha redirigido su enfoque hacia la busqueda de alternativas a los
antibioticos utilizados como promotores del crecimiento en la alimentacién animal,

especialmente después de la decision de la Union Europea de prohibir su uso. Como



consecuencia, se ha incrementado notablemente la aplicacion de opciones naturales en la
avicultura, como los probidticos, prebiodticos, extractos vegetales, espirulina, simbioticos
y diversas combinaciones de estos; por lo que los convierte en una opcion segura y

sostenible para la produccion avicola moderna.

1.2 Planteamiento de problema

La creciente demanda mundial de proteina animal ha llevado a una intensificacion
de los sistemas de produccion avicola. Para sostener esta productividad, durante décadas
se emplearon antibioticos de forma rutinaria como promotores del crecimiento y
profilaxis. Sin embargo, esta practica generalizada ha generado consecuencias adversas
significativas, como el desarrollo de resistencia bacteriana a los antimicrobianos, la
disrupcion de la microbiota intestinal beneficiosa en los animales y la acumulacion de

residuos en los productos carnicos destinados al consumo humano (Halder et al., 2024).

En este contexto, el sector avicola enfrenta el desafio de mantener su desarrollo y
satisfacer la demanda proteica, garantizando al mismo tiempo la salud y una respuesta
inmunologica robusta de las aves (Torres et al., 2024). Las enfermedades infecciosas
causadas por patogenos como Salmonella spp., Campylobacter spp. 'y Escherichia
coli representan una de las principales amenazas para la produccion (Vega et al., 2022).
Por ello, es fundamental comprender los mecanismos de colonizacion de estos patogenos
y su interaccion con la microbiota gastrointestinal del ave, la cual es esencial para una

Optima absorcion de nutrientes y el fortalecimiento del sistema inmunolédgico.

Tras la prohibicion del uso de antibidticos como promotores del crecimiento en la
alimentacion animal en la Union Europea en 2006, la busqueda de alternativas eficaces
se ha convertido en una prioridad. En este escenario, los probioticos y prebiodticos
emergen como aditivos prometedores, capaces de mejorar la salud del huésped y prevenir
la colonizacion patdgena mediante la modulacion de la respuesta inmune, la regulacion
del ecosistema intestinal y la mejora de la digestion. No obstante, persiste la necesidad de
profundizar en la investigacion para determinar las condiciones especificas de su

aplicacion mas efectiva (Yang et al. 2025).



1.3 Justificacion del estudio

La industria avicola estd experimentando un cambio notable en la formulacion de
los piensos, donde se observa un incremento en la adopcidon de probidticos como
respuesta directa a la restriccion en el uso de antibidticos. Este cambio de paradigma esta
motivado principalmente por el objetivo de conservar los avances en parametros
zootécnicos clave, como la tasa de crecimiento y la eficiencia alimentaria, que
tradicionalmente se asociaban a la administracion de dosis subterapéuticas de

antimicrobianos (Torres et al., 2024).

En este sentido, los microorganismos utilizados, las bacterias anaerdbicas, entre
las que destaca Lactobacillus plantarum, camplen una funcion crucial en la preservacion
de la homeostasis intestinal y en la defensa frente a agentes patdogenos que afectan al
tracto digestivo. La comunidad microbiana residente en el intestino del pollo es un
componente fundamental para la integridad de su sistema inmunologico. Investigaciones
recientes destacan que la estructura de esta microbiota no solo es determinante para la
capacidad defensiva del ave, sino que también influye significativamente en su fisiologia

digestiva y, por ende, en su desempefio productivo (Chen et al., 2025).

Es asi que, la suplementacion estratégica con cepas especificas de Lactobacillus,
Pediococcus y Saccharomyces, reconocidas por sus propiedades probioticas, actiia como
un modulador positivo de la respuesta inmune. La inclusion de estos suplementos a lo
largo del ciclo de produccion se presenta, asi como una herramienta viable para potenciar
las defensas naturales de las aves y crear una barrera bioldgica contra infecciones, como

las provocadas por adenovirus (Summers et al., 2022).

En si, el mecanismo de accion de los probiodticos se basa en su capacidad para
modificar la ecologia intestinal y modular las funciones inmunitarias, lo que en conjunto
crea un ambiente hostil para la proliferacion de microorganismos dafiinos. Es importante
senalar que la efectividad de estos aditivos, al igual que ocurria con los antibidticos
empleados como promotores del crecimiento, no es constante y puede verse afectada por
una variedad de condiciones externas, incluyendo factores ambientales y situaciones de
estrés que enfrentan los animales (Yang et al., 2025); de alli su importancia en la presente

propuesta de implementacion.



1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

e Analisis, a través de una revision de literatura, sobre la aplicacion e interpretacion de
los efectos de la mezcla de alimento balanceado con probiotico en la alimentacion del
pollo de engorde, enfocandose en pardmetros productivos, salud intestinal y eficiencia

alimenticia.

1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar los estudios previos que han evaluado la combinacion de alimentos
balanceados con probioticos en la dieta del pollo de engorde, destacando los efectos
observados sobre el rendimiento productivo.

e Evaluar la influencia de la mezcla de alimento balanceado y probidticos sobre la salud
intestinal de los pollos de engorde, a través de los parametros fisioldgicos y
microbioldgicos reportados en la literatura.

e Determinar como la adicion de probidticos en la alimentacion balanceada afecta la
eficiencia alimenticia de los pollos de engorde, comparando los resultados de

diferentes investigaciones sobre este tema.

1.5 Hipotesis

e Lainclusion de probioticos en el alimento balanceado para pollos de engorde mejora

significativamente los parametros productivos, la salud intestinal y la eficiencia

alimenticia.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 DEFINICIONES

2.1.1 Aditivos en alimentos balanceados

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2021) han establecido un marco
clasificatorio que organiza los aditivos para alimentaciéon animal en cinco grupos
diferenciados. Complementando esta definicion, Chavez (2015) amplia el concepto,
explicando que los probidticos no se circunscriben Unicamente a bacterias, sino que
también incluyen otros organismos como las levaduras. Segin este autor, estos
microorganismos pueden actuar como fuente de nutrientes esenciales (aminoacidos,
vitaminas, oligoelementos), mejorar la absorcion de minerales, regular el pH intestinal,

favorecer condiciones anaerdbicas y aumentar la palatabilidad del alimento (Figura 1).

Figura 1

Clasificacion de los aditivos para alimentacion animal.

Aditivos para
ahmentaclén animal

1. Tecnoldgicos

5. Coccidiostaticos ==m/ (conservantesy
=y aglutinantes).
e =
e 1L
e W
— 2. Sensoriales
4, Zootécnicos (colorantes y
(mejoradores de la flora aromatizantes
intestinal y promotores
del crecimiento no 3. Nutricionales 00
microbianos). (vitaminas y

aminoécidos).

Nota: En la figura 6, se aprecia la clasificacion de los aditivos para la alimentacion animal. Tomado de:
OMS (2021).

2.1.2 Probioticos

De acuerdo con Halder et al. (2024), el término '"probiotico", que
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etimologicamente significa "a favor de la vida", designa a microorganismos viables y no
dafiinos que, al ser suministrados en concentraciones apropiadas, promueven la salud y el
bienestar del organismo receptor y es por ello que en avicultura, estos suplementos
pueden potenciar la ganancia de peso, los indices productivos, la respuesta inmune y la
eficiencia digestiva, al tiempo que preservan el equilibrio de la microbiota intestinal y
mejoran los pardmetros de calidad en productos como la carne y los huevos. Dichos
autores sefialan una seleccion rigurosa de las cepas es un requisito fundamental antes de

su implementacion comercial.

Desde un angulo diferente, Giraldo y su equipo (2015) sefialan que los probioticos
consisten en cultivos microbianos vivos que, en dosis dptimas, tienen la capacidad de
aumentar la productividad. No obstante, estos investigadores destacan que los datos sobre
su efecto como promotores directos del crecimiento son inconsistentes. Esta falta de
uniformidad en los resultados, argumentan, se debe principalmente a la gran diversidad
de variables experimentales, tales como el tipo de cepa o especie microbiana utilizada,
las dosis aplicadas, el método de administracion y las diferencias sustanciales en la

formulacion de las dietas base empleadas en los estudios.

De acuerdo con la investigacion de Ray et al. (2020), los suplementos probidticos
representan una herramienta valiosa para mejorar la rentabilidad en las explotaciones
avicolas. Su mecanismo de accidon favorece una asimilacion més completa de los
nutrientes presentes en el pienso, lo que se traduce directamente en una mayor eficiencia
en la conversion del alimento consumido en peso corporal. Esta optimizacion del proceso
digestivo permite un ahorro significativo en el principal costo de produccion: la
alimentacion. En conjunto, estos efectos sinérgicos una mejor utilizacion del alimento y
un menor gasto sanitario contribuyen decisivamente a reducir los costos operativos totales

de la granja, mejorando su sostenibilidad econdémica.

2.1.3 Mecanismo de accion de los probioticos

Liao y Nyachoti (2017), analizaron los hallazgos de multiples investigaciones
sobre como actuan los probidticos, identificando cinco mecanismos principales. Estos
incluyen: la capacidad para regular las poblaciones microbianas en el intestino, la

modulacion de las defensas naturales del animal, la disminucion de episodios diarreicos



y la neutralizacién de toxinas, la mejora en la absorcion y aprovechamiento de los
nutrientes de la dieta, asi como otras funciones adicionales. Los estudios recopilados por
estos autores indican que estos distintos modos de operacion no son universales, sino que

varian segun el tipo especifico de microorganismo probiotico utilizado.

Los probidticos son uno de esos aditivos que pueden modular la microbiota
intestinal, promoviendo un equilibrio bacteriano beneficioso, es por ello que Vega et al.
(2022), enfatizan que el analisis de la microbiota del tracto gastrointestinal, se debe a que
es una region con la mayor concentracion y variedad de bacterias, las cuales juegan un
papel fundamental en el estado de salud del hospedador. Estos investigadores también
destacan que la composicion de la alimentacion, incluyendo los aditivos utilizados, tiene
un impacto directo y significativo sobre la biodiversidad y la estructura de esta microbiota
intestinal. Como consecuencia, la microbiota que habita el intestino no es estética, sino
que esta sujeta a una dindmica de cambio influenciada por una combinacion de factores
como internos derivados de la genética del animal y, por otro, externos (dieta

proporcionada y las condiciones ambientales) (Figura 2).

Figura 2

Asociacion entre microbiana intestinal, hospedador, dieta y micribioma de la cama.
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Nota: En la figura, se aprecia la asociacion entre microbiana intestinal, hospedador, dieta y micribioma de
la cama. Adaptado de Pan y Yu; Wang et al; Ballou y cols, como se citd en Vega et al. (2022).

Yang et al. (2025), menciona que los probidticos desarrollan una funcion



protectora clave en el intestino, impidiendo la proliferacion de bacterias dafiinas a través
de dos estrategias principales: una inhibicion directa y otra indirecta. Este mecanismo de
defensa directa se activa cuando estos microorganismos benéficos, ya establecidos en el
tracto digestivo, generan y liberan una variedad de sustancias antimicrobianas como
resultado de su propio metabolismo. Estos son las bacteriocinas, diversos acidos
organicos, peroxido de hidrogeno y acidos grasos de cadena corta su produccion, no solo
crea un entorno hostil para los patdégenos, sino regulan la comunidad microbiana intestinal

y a modular las respuestas inmunitarias locales del huésped.

En este sentido, Sudrez (2024), proporciona una vision organizada de las
actividades que realizan los probioticos en el sistema digestivo, agrupandolas en tres
dimensiones esenciales. En primer lugar, desde una perspectiva nutricional, estos
microorganismos mejoran significativamente el proceso digestivo. En segundo término,
su funcién trofica se manifiesta al estimular y regular el movimiento del contenido a
través del tracto gastrointestinal (Figura 3). Esta accion promueve una renovacion mas
eficiente de las células que recubren el intestino (enterocitos) y optimiza la capacidad del
organismo para reabsorber agua, consolidando asi su papel fundamental en el

mantenimiento de la salud digestiva.

Figura 3
Mecanismo de los probidticos en sistema digestivo.
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Melara et al. (2022), que la incorporacion de probiodticos constituye un enfoque
novedoso para optimizar los sistemas de produccion pecuaria y elevar la calidad de los
alimentos derivados de animales. Estos microorganismos benéficos poseen una notable
habilidad para aclimatarse a las condiciones imperantes en el tracto digestivo, lo que les
permite subsistir en ambientes adversos y ejercer efectos positivos sobre la salud del
hospedador. Los mecanismos que explican su eficacia incluyen la estimulacion de la flora
intestinal, la generacion de acidos grasos de cadena corta con actividad antimicrobiana,
la reduccion de las concentraciones de colesterol y la modulacion positiva de las defensas

inmunitarias.

La diversidad de funciones y mecanismos de accion por los cuales los probidticos
ejercen sus efectos beneficiosos en la avicultura se pueden visualizar de manera
esquematica en la Figura 4. En la actualidad, existe un creciente interés cientifico y
productivo por emplear estos microorganismos como suplementos dietarios que sirvan de
alternativa al uso convencional de antibi6ticos, una tendencia que se ha consolidado en la
ultima década. Investigaciones previas han validado la competencia de los probidticos
para restaurar y mantener el equilibrio ecologico dentro del intestino, fortaleciendo con
ello las barreras naturales de defensa del animal frente a la invasion de bacterias patdgenas

(Ohashi y Ushida 2009; Newaj-Fyzul et al. 2014 como se cit6é en Alagawany et al., 2018).

Figura 4

Modos de accion y actividades beneficiosas de los probioticos en aves de corral.
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Los principales representantes en la microbiota intestinal de los pollos se resumen

en la Figura 5.

Figura 5

Principales representantes en la microbiota intestinal de los pollos.
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Nota: en la figura, se aprecia la microbiota intestinal de los pollos. Tomado de: Shang et al. (2018),
traducida por la autora.

2.1.4 Eficacia de probioticos en aves de corral

Naeem y Bourassa (2025), destacan que el impacto de los probidticos estd
condicionado por caracteristicas intrinsecas del producto, como la seleccion precisa de la
cepa microbiana, la concentracion administrada y el modo de suministro. Ademas, su
efectividad esta sujeta a variables externas, como el ambiente de la granja, la correcta
conservacion del producto y su posible interaccion con otros ingredientes del alimento.
A pesar de estas complejidades, los autores ven un futuro prometedor gracias a los
avances en el estudio de la microbiota y al desarrollo de nuevas tecnologias, como los

probioticos disefiados para fines especificos y las combinaciones simbidticas.

Feng et al. (2016), explican que una de las ventajas de los probioticos es su

capacidad para modular la respuesta inmunitaria y controlar procesos inflamatorios en las

10



aves, lo que logran al interactuar con las células de la barrera intestinal y del sistema
defensivo. Con el objetivo de identificar cepas candidatas para uso probidtico, su estudio
evalu6 in vitro propiedades clave de bacterias acido-lacticas (LAB). Estas pruebas
midieron su resistencia a condiciones digestivas simuladas (como un pH muy acido y la
presencia de sales biliares), su capacidad para inhibir el crecimiento de seis patdgenos
diferentes y su habilidad para adherirse a células intestinales humanas (Caco-2), un

indicador de su potencial para colonizar el intestino.

Diaz et al. (2017), senalan que la inconsistencia en los resultados de las
investigaciones sobre el efecto de los probidticos en parametros productivos puede
atribuirse a la gran variabilidad experimental. Factores como el uso de diferentes
microorganismos, sistemas de manejo, y condiciones sanitarias y ambientales entre
estudios pueden explicar estas discrepancias. Los autores proponen que, en algunos casos,
esta combinacion de factores podria haber impedido que la flora intestinal se viera
suficientemente alterada por microorganismos perjudiciales, haciendo que el efecto

positivo del aditivo probidtico no fuera evidente en ciertos grupos de aves.

Segun Jeni et al. (2021), la eficacia de un probidtico esta influenciada por un
conjunto multifactorial. Este incluye las caracteristicas del propio producto (las especies
bacterianas utilizadas, sus cantidades, funcion y su capacidad para establecerse en el
nicho ecoldgico intestinal, asi como los metabolitos que produce), las particularidades del
animal receptor (su sistema de produccion, raza y edad) y las condiciones especificas de
crianza (como la presencia o ausencia de diversos factores de estrés ambiental y

productivo) (Figura 6).

Vega et al. (2022), subrayan la importancia fundamental de la comunidad
microbiana que habita el tracto gastrointestinal (TGI) de los pollos de engorde. Esta
microbiota ejerce una influencia positiva y determinante en el sistema inmunoldgico del
ave, en la fisiologia de su sistema digestivo y, en consecuencia, en su productividad
general. Partiendo de esta premisa, los autores resaltan la necesidad critica de preservar
la salud de este ecosistema intestinal, para lo cual es esencial identificar y comprender los

diversos factores que pueden alterarlo, tal como se detalla en su trabajo (Tabla 1).
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Tabla 1

Factores que afectan la salud intestina en las aves.

Factor

Detalle

Barreras
fisicas

Factores
estresantes

La dieta

Microflora
intestinal

Toxinas del
alimento
Deformidad
del pico

Estado
sanitario

El funcionamiento adecuado del intestino se altera cuando se producen lesiones en la
mucosa intestinal, deterioro de las células del epitelio, interrupcion del flujo sanguineo
o debilitamiento de las defensas inmunoldgicas.

La estabilidad del sistema digestivo puede verse perturbada por situaciones de estrés
como practicas inadecuadas de manejo y transporte, condiciones de hacinamiento, y
modificaciones abruptas en las condiciones ambientales.

Carencias alimenticias originadas por: formulaciones desequilibradas, procesamiento
inadecuado de los granos, contaminacion bacteriana elevada en los insumos y
presencia de sustancias toxicas, que deterioran el bienestar intestinal.

Un equilibrio apropiado en la flora bacteriana del intestino favorece su correcto
funcionamiento. Los microorganismos beneficiosos desempefian una funcion clave en
la regulacion de la poblacion bacteriana y promueven el fortalecimiento de la estructura
intestinal.

Las sustancias toxicas presentes en los alimentos y otros compuestos nocivos también
comprometen el estado intestinal.

Las malformaciones en el pico impiden la ingesta apropiada de nutrientes y pueden
ocasionar problemas en el desarrollo del tracto digestivo.

Patologias como el colera aviar causan dafios significativos en la integridad del
intestino. Agentes como virus, hongos, bacterias, parasitos y sustancias toxicas pueden
ser los responsables.

Tomado de: Vega et al. (2022).

Figura 6

Factores que afectan a la composicion de la microbiota intestinal.
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Nota: en la figura se aprecia algunos factores que afectan la composicion de la microbiota intestinal en
pollos. Tomado de Diaz et al. (2019), traducido por la autora.
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2.2 Criterios para la inclusion de probioticos en la dieta de los pollos de engorde

Para la revista Nutrinews (2021), la crianza intensiva utiliza nuevos métodos de

alimentacion y condiciones de habitat artificiales. Asimismo, la utilizacién de animales

mas productivos y el incremento del uso de antibidticos generan efectos como:

1) Favorecer las condiciones de estrés de las aves. 2) Incrementar las deficiencias en la

composicion de su microbiota intestinal. 3) Hacer mas frecuentes los desordenes

digestivos. 4) Producir una menor resistencia natural a la colonizacion por

microorganismos patogenos. 5) Desde su descubrimiento, los antibidticos han

representado una herramienta importante para el tratamiento de las enfermedades

infecciosas en el hombre y los animales. 6) Se han suministrado a los animales de granja

junto con la dieta con un doble propdsito: por un lado, permitir la prevenciéon o el

tratamiento de los cuadros bacterianos y por el otro, favorecer el crecimiento de los

animales.

Para Chavez et al. (2015), los criterios para incluir probioticos en pollos de

engorde se enfocan en garantizar que sean seguros, efectivos, practicos de usar y que se

elijan para objetivos especificos de produccion y del plantel avicola. La siguiente Tabla

2, se resume los cuatro criterios principales:

Tabla 2

Criterios para el uso de microorganismos probioticos en avicultura.

Criterio

Definicion

Importancia

1. Seguridad e
inocuidad

2. Eficacia
funcional

3. Viabilidad
practica

Las cepas no deben ser patdogenas,
toxicas ni transmitir resistencia a
antibidticos (Chavez et al., 2015).

Garantiza la salud de las aves y la
seguridad  alimentaria  para  los
consumidores (Diaz et al., 2017).

Capacidad de sobrevivir al pH
gastrico y bilis, y de colonizar el
intestino (Correa, 2023).

Permite que las bacterias probioticas
lleguen vivas al intestino y ejerzan sus
beneficios (producir &cidos, competir
contra patogenos) (Nutrinews, 2021).

Deben ser estables durante la
produccién, almacenamiento y en
condiciones de campo (ej. tolerar el
peletizado) (Correa, 2023).

Asegura que la dosis efectiva llegue al
ave, manteniendo el beneficio a lo largo
del ciclo productivo (Chéavez et al., 2015).
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Criterio Definicion Importancia

Seleccion basada en el efecto
4. Objetivo deseado:  mejorar  inmunidad,
especifico controlar patdgenos o mitigar estrés
(Diaz et al., 2017).

Maximiza el retorno de la inversion, ya
que no todas las cepas sirven para todo
(Nutrinews, 2021).

Otro criterio sobre el uso de probidticos en aves, lo publica la Universidad Estatal
de Carolina del Norte (2003), quien considera la resistencia bacteriana a los antibioticos
tiene lugar cuando un microorganismo logra subsistir tras ser expuesto a un farmaco que,
en condiciones normales, eliminaria a la totalidad de la poblacion. Una primera estrategia
consiste en que la bacteria modifique su pared celular para dificultar o impedir la entrada
del farmaco en su interior. Un segundo mecanismo implica la activacion de vias
metabolicas especializadas que transforman la molécula del antibidtico en una forma

quimica inactiva y, por lo tanto, inocua para la bacteria.

2.2.1 Tipos de probioticos recomendados para mejorar la productividad

Para Naeem y Bourassa (2025), el papel de los probidticos en la mejora de la
productividad y la salud intestinal en las aves de corral mediante la modulacion del
microbioma, especialmente durante las primeras etapas de la vida. La aplicacion de
probioticos mejora el rendimiento del crecimiento, la eficiencia de la conversion
alimenticia, el aumento de peso corporal y la calidad de la canal, ya que promueve el
crecimiento de masa muscular magra y reduce la acumulacion de grasa. Estos beneficios
estan relacionados con una mejor utilizacion de los nutrientes, un microbioma bien
equilibrado y una reduccion de los trastornos gastrointestinales. Sin embargo, la eficacia
de los probidticos depende de la especificidad de la cepa, la dosis y los métodos de

administracion.
La Tabla 3, resume los grupos principales de microorganismos probidticos y

especies comunes utilizados en avicultura y sus funciones clave segun la literatura citada

en cada item.
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Tabla 3

Grupos principales de microorganismos probioticos usados en avicultura.

Género / Tipo species Mecanismos de Accion y Beneficios Principales
Comunes
L. acidophilus, L. Producen acido lactico, acidifican el intestino y compiten
Lactobacillus plantarum, L. contra patdgenos. Mejoran la salud de la mucosa intestinal
casei (Pangoogroup S.A, 2025).
Forman esporas termorresistentes (ideales para el pienso
. B. subtilis, B. peletizado). Producen enzimas digestivas y combaten
Bacillus . . . . . .
licheniformis activamente patogenos como Clostridium 'y Salmonella
(Alharbi et al., 2025).
Potencian la inmunidad, promueven el crecimiento de
. . B. longum, B. . . . . s
Bifidobacterium bifidum vellosidades intestinales para una mejor absorcion de

nutrientes (Pangoogroup S.A, 2025).

Muy utilizado en pollitos jovenes. Ayuda a establecer una
Enterococcus E. faecium microbiota intestinal equilibrada y mejora los parametros de
crecimiento en las primeras semanas (Morishita, 2023).

Actian como  prebiodticos, estimulando  bacterias
beneficiosas. También pueden adsorber toxinas y modular
la inmunidad (Toalombo et al., 2021).

Saccharomyces

Levaduras ..
cerevisiae

2.2.2 Métodos de administracion y dosis de probioticos a pollos parrilleros

Para obtener los mejores resultados con estos aditivos, Pangoogroup S.A (2025),
enfatiza la importancia de seguir con precision las indicaciones de cada fabricante. No
obstante, se pueden considerar ciertas pautas estandar: si se opta por mezclarlo con el
alimento, la dosis suele oscilar entre 0,5 y 2 libras por cada tonelada de pienso; si la via
elegida es el agua, lo habitual es diluir de 1 a 2 onzas por galén. Asimismo, existe la
posibilidad de tratar directamente la cama de las aves, siempre ajustandose a los

requerimientos especificos del producto utilizado.

Por su parte, el Grupo de Comunicacion AgriNews SL (2021), sehala que integrar
probidticos en la crianza de pollos de engorde se ha convertido en una tactica esencial.
Esta practica no solo refina el control sanitario, sino que eleva el rendimiento en los
sistemas de produccién intensiva. Al implementar este enfoque, se genera un impacto
positivo en toda la cadena, garantizando que los insumos sean seguros y, lo mas

importante, certificando que los alimentos que llegan a la mesa del consumidor final sean
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totalmente inocuos y de alta calidad.

Finalmente, Eckert et al. (2010) explican que el método de aplicacion es un factor
decisivo para que las bacterias beneficiosas logren establecerse correctamente en el
intestino del ave; de esto depende, en gran medida, que el tratamiento funcione. En la
industria, las opciones son variadas: desde el agua de bebida y la pulverizacion, hasta el
uso de comederos, raciones o incluso dosis aplicadas de forma individual. De hecho,
diversas investigaciones sugieren que suministrar los probioticos a través del agua de

bebida es particularmente efectivo para potenciar la productividad general del lote.

2.3 Disposiciones normativas relacionadas con el uso de probioticos en animales

Con base a lo publicado por la Organizacién de las Naciones Unidad para la
Alimentacidon y la Agricultura FAO (2018), de las norma o directrices sobre probiotico,

dispuestas en el Apéndice 6, se detalla lo siguiente:

Alimentos con probioticos: El fabricante debera demostrar que la cepa mantiene sus
propiedades funcionales en el alimento mediante ensayos in vivo e in vitro y mediante al
menos un estudio clinico en seres humanos con el fin de contar con respaldo cientifico
para establecer los beneficios de la cepa. En consecuencia, el alimento podra ser
autorizado como alimento «con probioticos» y debera etiquetarse de acuerdo con el punto.
Requisitos minimos son:

1. Cantidad de microorganismos probioticos: El contenido de células vivas en la
porcidn diaria recomendada del alimento debera ser de 109 ufc por porcidn diaria hasta
el final del periodo de conservacion del producto, en las condiciones de conservacion
especificadas, con una incertidumbre de 0,5 en escala logaritmica. El uso de diferentes
cantidades de microorganismos podria aceptarse siempre que esté justificado por estudios
que hayan demostrado que la cepa probiotica es efectiva en cantidades mas pequefias. La
cantidad de cepa probidtica viva en el alimento debera ser coherente con la cantidad
cientificamente demostrada necesaria para lograr el efecto deseado hasta el final del
periodo de conservacion.

2. Necesidad de que el microorganismo probiotico esté vivo cuando se consuma: Las
cepas de microorganismos probidticos deberan estar vivas (pudiendo estar en forma
liofilizada) en el alimento durante todo el periodo de conservacion.

3. Demostracion de los beneficios fisiologicos o nutricionales del alimento: El
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beneficio del alimento debera estar respaldado cientificamente por al menos un estudio
clinico en seres humanos, llevado a cabo de acuerdo con normas cientificas
internacionalmente reconocidas y con el respaldo estadistico adecuado. Los estudios en
animales e in vitro se consideran evidencia complementaria. La evidencia
complementaria hace referencia a estudios o datos que, por si solos, no son suficientes
para respaldar cientificamente un beneficio y que pueden formar parte de la totalidad de
la evidencia solo si se dispone de estudios pertinentes en seres humanos que demuestren
un efecto del alimento/ingrediente. Todos los estudios para evaluar los posibles
beneficios, incluidos los ensayos en seres humanos, deberan llevarse a cabo con el
alimento tal cual se va a consumir. Estos estudios deberan ser realizados por instituciones
aceptadas por las autoridades nacionales competentes o con un amplio reconocimiento
internacional.

4. Cepas con actividad probiodtica demostrada: En caso de que la cepa probidtica posea
propiedades probidticas reconocidas, sea inocua para el consumo humano y posea un
historial de uso inocuo en alimentos, solo debera demostrarse que el probidtico mantiene
su funcionalidad/eficacia en el alimento al que se afiade con el uso final propuesto. Los
estudios de eficacia hacen referencia a estudios de intervencion (en seres humanos o en
animales) que investigan la relacion entre el alimento/ingrediente y el beneficio alegado.
5. Nueva cepa sin actividad probiodtica demostrada: En caso de que la cepa sea una
nueva cepa sin actividad probidtica reconocida, se debera probar que el microorganismo
presenta actividad probidtica y que cumple con los requisitos minimos establecidos en el
punto. Ademads, debera demostrarse que el microorganismo probidtico mantiene su
funcionalidad/eficacia en el alimento al que se afiade con el uso final propuesto.

6. Cambio en la matriz alimentaria de un alimento «con probidticos» autorizado:
Cuando el fabricante modifique la composicion de un alimento que ya haya sido
autorizado como alimento «con probidticos», debera demostrar la supervivencia
adecuada del probidtico en el alimento (por ejemplo, leches fermentadas y bebidas a base
de leche fermentada, leches naturales, saborizadas y con jugo de frutas, pulpa de frutas,
cereales, etc.) a lo largo de su periodo de conservacion.

7. Combinacion de dos 0 mas cepas con actividad probiotica: En caso de agregar una
combinacion de dos o mas cepas probioticas, se debera probar que cada uno de los
microorganismos presentes en la mezcla posee actividad probiotica y que cumple con los
requisitos minimos establecidos en el punto. Ademas, debera demostrarse que la
combinacion de microorganismos probidticos mantiene la funcionalidad/eficacia en el

alimento al que se afiade, tal cual se va a consumir.
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2.4 TRABAJOS RELACIONADOS

A continuacion, se realiza con compendio de resimenes de investigaciones

realizadas en aves con el uso de probioticos.

Sanchez et al. (2007), realizaron tres experimentos con Enterococcus faecium en
pollos. En todos los experimentos, la suplementacién aumento el consumo de alimento a
los 21 dias. También mejord el crecimiento en dos de los tres ensayos realizados. Esto
indica consistencia en los efectos sobre consumo temprano. La presentacion del alimento
(harina o pellets) puede influir en resultados. El estudio muestra beneficios probioticos
en distintas condiciones experimentales. Aporta evidencia sobre la eficacia de E. faecium

en dietas basadas en cereales.

Eckert et al. (2010), determinaron los efectos de un probidtico de Lactobacillus
aplicado post-peletizado en pienso o agua. En el ensayo 1 con 1000 pollos, el peso
corporal final no difirié del control. En el ensayo 2 con 1880 pollitos, la aplicacién
intermitente en agua mejord significativamente el peso y la conversion alimenticia hasta
el dia 40. Niveles de 1 y 0,8 g/kg de racion dieron mejores resultados que el control y que
dosis mas altas. Esto indica que aumentar el nivel de probiodticos no garantiza mejor
rendimiento. La administracion intermitente en agua mostré beneficios claros en

condiciones especificas.

Gutiérrez y Bedoya (2015), evaluaron un consorcio probiotico de Bacillus clausii,
Saccharomyces cerevisiae y Lactococcus lactis. Administrado en agua, resultd en una
ganancia de peso promedio de 65,97 g/dia. La conversion alimenticia fue de 1.74 y la
mortalidad del 0%. Estos indicadores reflejan un buen desempefio productivo y sanitario.
La administracion via agua facilita la aplicacion préctica en granjas. El consorcio mostro
eficacia en mejorar pardmetros zootécnicos. El estudio aporta evidencia sobre el uso de

mezclas probiodticas multicepa.

Sarangi et al. (2016), investigaron prebioticos, probiodticos y simbioticos en pollos
de engorde. El grupo simbidtico mostré el peso corporal mas alto, superior al control. Los
grupos con prebiodtico y probiodtico solos tuvieron pesos inferiores. La ingesta total de

alimento no difiri6 significativamente entre grupos. Esto sugiere que la combinacioén
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sinérgica es mas efectiva. Los simbidticos pueden optimizar la utilizacion de nutrientes.
El estudio destaca la superioridad de formulaciones combinadas sobre componentes

individuales.

Calik et al. (2017), evaluaron Paenibacillus xylanexedens solo o con inulina y
lactulosa. La adicion de P. xylanexedens y simbiodticos aumentd significativamente la
ganancia de peso. También mejor6 la conversion alimenticia entre 1 y 21 dias de edad.
Los simbioticos mostraron mayor efectividad durante todo el periodo experimental. Esto
resalta el valor de combinar probidticos con prebiodticos. La suplementacion influyo
positivamente en la histomorfologia intestinal. El estudio demuestra beneficios de

simbioticos en etapas tempranas de crecimiento.

Roa et al. (2018), evaluaron el efecto de probidticos sobre morfometria intestinal
en pollos con cuatro niveles de sustitucion (0, 5, 10 y 15%) con harina de boton de oro,
con y sin adicidn de probioticos (Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus sp. y Bacillus
sp.). El uso de probioticos individuales o en mezcla mejoro la morfologia intestinal. Esto
se reflejo positivamente en pardmetros zootécnicos como conversion alimenticia y

ganancia de peso, también se observaron mejores indices de mortalidad.

Roa et al. (2018), Evaluo el efecto del uso de probioticos sobre los parametros
morfométricos en pollos de engorde suplementados con dietas balanceadas remplazando
la proteina en cuatro niveles de sustitucion (0, 5, 10 y 15%) con harina de boton de oro,
con y sin adicion de probidticos (Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus sp. y Bacillus
sp.), mediante la determinacion de la altura y amplitud de las vellosidades, y profundidad

y amplitud en criptas del duodeno, yeyuno e ileon.

De Lima et al. (2019), evaluaron diferentes dosis de un probidtico en 400 aves por
tratamiento. La dosis comercial recomendada promovié mejores resultados en
rendimiento productivo. También mejoré el rendimiento de la canal y el bienestar de las
aves. Esto indica que seguir recomendaciones del fabricante optimiza beneficios. La
administracion probiotica puede influir en comportamiento y calidad de canal. El estudio
respalda el uso de probidticos a dosis comerciales. Ofrece pautas para una

implementacion efectiva en granjas.
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Arteaga et al. (2020), realizaron una prueba con 400 pollos Cobb 500,
administrando una mezcla de Bacillus subtilis y Lactobacillus brevis. Dividieron las aves
en grupo control y grupo tratado, midiendo semanalmente peso, ganancia, consumo y
eficiencia alimenticia. El grupo con probiodticos mostré mayor ganancia diaria de peso y
mejor eficiencia en conversion del alimento. Ademads, presentdé menor mortalidad
comparado con el control. El estudio concluye que esta mezcla beneficia la productividad
y salud avicola. Estos resultados apoyan el uso de probidticos como herramienta efectiva

en alimentacion.

El-Shall et al. (2020), analizaron la eficacia de una vacuna viva contra Salmonella
junto con probidticos o prebidticos. El uso de estos productos mejord el rendimiento del
crecimiento en pollos desafiados experimentalmente a los 28 dias. La combinacion con
vacuna redujo el impacto negativo de la vacunacion en términos de mortalidad y
excrecion fecal. Esto sugiere un efecto protector adicional de los suplementos. Los
probidticos y prebidticos pueden modular la respuesta inmunitaria post-vacunal. El

estudio ofrece una estrategia combinada para manejo sanitario en avicultura.

Rahman et al. (2021), determinaron la eficacia de una combinacion de Bacillus
subtilis y Saccharomyces boulardii. Pollos suplementados mostraron mayor ganancia de
peso y mejor retencion de nutrientes. Esto fue significativamente superior al grupo control
no suplementado. La administracion en agua durante periodos especificos fue efectiva.
La combinacion probiodtica+enzima no mostro ventaja adicional clara. El estudio respalda
el uso de esta combinacion probiotica especifica. Ofrece una alternativa a los antibioticos

para mejorar rendimiento.

Zhang et al. (2021), investigaron efectos de probidticos comerciales en agua sobre
rendimiento, canal, inmunidad y antioxidantes en pollos. Los probidticos produjeron
efectos positivos en peso corporal, consumo diario y ganancia en pollitas. En machos,
redujeron significativamente el consumo y mejoraron la conversion alimenticia. Estos
hallazgos muestran respuestas diferenciales segun el sexo del ave. La suplementacion
probiotica puede modular parametros productivos de manera especifica. El estudio aporta
evidencia sobre la eficacia de probidticos administrados via agua y destaca la importancia

de considerar variables como el sexo en la evaluacion de aditivos.

20



Mendoza y Ochoa (2022), evaluaron el aditivo eMAX en pollos de engorde bajo
distintas combinaciones dietéticas. Probaron dietas con y sin eMAX, con y sin
coccidiostatos, y diferentes niveles caldricos. Descubrieron que eMAX en dietas bajas en
calorias y sin coccidiostato redujo el crecimiento. Esto sugiere que el coccidiostato es
clave cuando la energia dietética es menor. Aunque este tratamiento disminuyo el peso
final de la canal, no afectd el tamafo de o6rganos internos. El andlisis econémico senald
que la mejor opcidn fue combinar eMAX con dieta moderada en calorias y coccidiostato.
Esta combinacion redujo el costo total de alimentacion, mostrando que la rentabilidad de

eMAX depende de su integracion con otros componentes.

Summers et al. (2022), estudiaron una mezcla probidtica de cinco cepas de
Lactobacillus mediante dos experimentos de escala. Buscaron la dosis 0ptima en distintas
etapas de crecimiento, encontrando que alrededor del 0.1% del alimento daba el mejor
peso y eficiencia. Un hallazgo crucial fue que interrumpir el probiotico antes del final del
ciclo empeoraba el rendimiento, indicando que se requiere administracion continua hasta
la venta. El analisis matematico permitid calcular dosis precisas para cada fase. Para las
ultimas semanas, las dosis Optimas tendian a ser ligeramente mayores. La investigacion

confirma que la dosificacion precisa y constante es clave para maximizar beneficios.

Buahom et al. (2023), investigaron efectos de liofilizaciéon y secado por
atomizacion en probiodticos. Ambos métodos mostraron alta tasa de supervivencia (94.4-
98.6%). La liofilizacion fue ligeramente superior en minimizar pérdida de viabilidad. Tres
dosis de la mezcla secada por atomizacion fueron suficientes para beneficios a largo
plazo. Esto ofrece una alternativa rentable a la administracion continua. El método de
secado influye en la eficacia del producto final. El estudio contribuye al desarrollo de

probidticos estables y economicos.

Navarrete (2023), evalu6 el efecto de Lactobacillus spp. en agua de pollos
camperos. Cada tratamiento tuvo una dosis especifica del suplemento. La inclusion del
probidtico acortd el periodo de salida debido a mejor conversion alimenticia. La
conversion mas favorable fue 3,27 con 1,2 g de Lactobacillus rhamnosus. Esto demuestra
que dosis adecuadas optimizan el rendimiento. La suplementacion en agua es viable en
sistemas de produccion campera. El estudio muestra beneficios en eficiencia alimenticia

y tiempo de mercado.
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Rasaei et al. (2023), investigaron efectos de pulverizacion de Bacillus spp. y
Lactobacillus spp. en pollos infectados con influenza aviar HIN2. La pulverizacion
mejord el peso corporal y la conversion alimenticia en grupos tratados. Redujo la
gravedad de signos clinicos, lesiones y diseminacion viral. Esto indica un efecto protector
contra infecciones respiratorias. La aplicacion por aerosol es una via innovadora de
administracion. Los resultados sugieren que probidticos pueden mitigar impactos de

infecciones virales. Ofrecen una herramienta adicional para el manejo sanitario.

Villanueva (2023), compar6 diferentes aditivos en agua de bebida: probidtico
comercial, microorganismos eficaces y jugo de fruta fermentado. No hubo diferencias
importantes en peso corporal ni conversion alimenticia entre tratamientos. Sin embargo,
casi todos los grupos mostraron una tasa de supervivencia excelente, superior a lo
esperado. Esto sugiere que los aditivos podrian fortalecer la inmunidad general. Al
calcular rentabilidad, el jugo fermentado dio resultados econdmicos similares a
probioticos comerciales. Se presenta como alternativa de bajo costo con potencial
comparable y resalta la importancia de evaluar supervivencia y costos, ademas del

crecimiento.

Mirsalami y Mirsalami (2024), desarrollaron un método econdmico para producir
un probidtico de Lactobacillus plantarum (LP). Evaluaron su eficacia contra diarrea por
Salmonella en pollos. El probidtico cultivado en medio MRS fue el mas efectivo,
cuadruplicando la ganancia de peso en 4 semanas. Redujo los casos de diarrea en mas del
86% en aves infectadas. Los beneficios se atribuyen a que LP mejora la microbiota
intestinal y fortalece la pared intestinal. Esto ayuda a contrarrestar dafios causados por
Salmonella. El estudio demuestra el gran potencial de este probidtico para controlar

enfermedades digestivas.

Perera et al. (2024), investigaron la reduccién de cojera mediante un probidtico
seleccionado. El probidtico redujo significativamente la cojera en un 46% comparado con
el control. Se observaron mejoras numéricas en peso corporal (+360 g) y conversion
alimenticia (-12 puntos). Las bacterias mas predominantes en lesiones fueron
Staphylococcus cohnii y lentus. Esto sugiere un efecto modulador sobre la microbiota
asociada a problemas locomotores. La suplementacion probiodtica puede ser una estrategia

preventiva. El estudio aporta evidencia sobre beneficios en salud dsea y bienestar.
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Ruiz et al. (2024), revisaron la efectividad de probidticos en sindrome de intestino
irritable, analizando dosis y duracién. A nivel individual, Lactobacillus, Bifidobacterium
y Bacillus mostraron utilidad. Bifidobacterium bifidum report6 los mejores resultados con
1x10° UFC/dia durante 4 semanas. La combinacion mas efectiva incluyd cepas de
Lactobacillus, Bifidobacterium y Streptococcus. Futuros ensayos deberan confirmar
diferencias entre tratamientos individuales y combinados. La revision proporciona guias
basadas en evidencia para uso clinico. Destaca la importancia de cepas especificas y

esquemas de dosificacion.

Ruiz et al. (2024), con el objetivo fue revisar la efectividad del uso de probidticos
en la mejora del SII, analizando la influencia de la duracion y la dosis. Se incluyeron 18
articulos. A nivel individual, los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium y Bacillus
podrian ser utiles en el tratamiento de la sintomatologia. En concreto, Bifidobacterium
bifidum reportd los mejores resultados (1 x 109 CFU/dia durante 4 semanas). La
combinacion mas efectiva fue la compuesta por 2 cepas de Lactobacillus, una de
Bifidobacterium y una de Streptococcus (4 x 109 CFU/dia durante 4 semanas). Futuros
ensayos clinicos deberian confirmar estos resultados y analizar las diferencias existentes

entre los tratamientos individuales y combinados.

Tomczyk et al. (2024), investigaron el efecto de una combinacion de probidticos,
prebioticos y vitaminas en pollos vacunados. Compararon grupos con suplementos, solo
antibioticos, ambos o ninguno. El grupo sin suplementos tuvo 10% de mortalidad,
mientras que todos los suplementados mostraron buena respuesta inmunitaria a un virus.
Esto demuestra que los suplementos apoyan las defensas de las aves. El estudio concluye
que los productos simbiodticos pueden mejorar la inmunidad. Una mejor inmunidad
generalmente se traduce en mejor salud y mayor produccion. Los resultados posicionan a

los simbioticos como alternativa valida para la salud avicola.

Alharbi et al. (2025), evaluaron un programa probidtico con Enterococcus
faecium en spray y Bacillus en alimento. Todos los tratamientos probidticos redujeron
significativamente la cojera comparado con el control. El tratamiento combinado dio la
mayor reduccion (47.6%), mostrando efecto sinérgico. Esto indica que combinaciones
multicepa pueden potenciar los beneficios. El enfoque integral (spray + alimento) result6

mas efectivo. El estudio respalda programas probioticos integrados para salud
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locomotora. Ofrece una estrategia preventiva basada en sinergias entre cepas.

Hossain et al. (2025), investigaron efectos de 4acido citrico, simbidticos y
probioticos en agua sobre crecimiento, canal y metabolitos sanguineos. El grupo
probiodtico alcanzé mayor peso corporal, mejor ganancia y eficiencia alimenticia.
Ademas, mostrd cambios beneficiosos en pardmetros sanguineos, incluyendo niveles de
colesterol y lipoproteinas. Estos resultados sugieren que los probidticos pueden influir
positivamente en el perfil metabdlico. La administracion via agua es una via efectiva para
la suplementacion. El estudio respalda el uso de probidticos para mejorar rendimiento y

salud metabolica en pollos de engorde.

Katto et al. (2025), valoraron prebidticos, probidticos y eubidticos como
alternativas a antibioticos promotores de crecimiento. Pollos suplementados mostraron
mejoras significativas en ganancia de peso y conversion alimenticia. La ingesta de
alimento se vio influenciada en todos los grupos suplementados. La conversion
alimenticia se afect6 principalmente durante las primeras cinco semanas. Esto demuestra
que estos aditivos pueden modular eficientemente pardmetros productivos. El estudio
respalda su uso como alternativas viables a los antibidticos. Ofrece opciones para una

produccion avicola mas sostenible.

Namt et al. (2025), investigaron efectos de fructooligosacéaridos (FOS) en agua
sobre crecimiento, glucosa sanguinea, canal y microbiota. La suplementacién con FOS
mejord significativamente el factor de eficiencia productiva europeo (EPEF). También
ralentizd la reduccion de glucosa en sangre tras periodos de realimentacion. Esto indica
un efecto modulador sobre el metabolismo energético. La suplementacion en agua es
practica y de facil implementacion. Los resultados apoyan el uso de FOS como prebiotico
para optimizar rendimiento. Concluyen que FOS tiene efecto beneficioso sobre el

desempefio productivo general.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion se lleva a cabo mediante una revision de la literatura
documental con un enfoque cualitativo, cuyo objetivo principal es analizar y sintetizar la
informacion cientifica existente sobre la mezcla de alimento balanceado y probidticos en
la alimentacion de pollos de engorde. El enfoque cualitativo permite interpretar los
resultados previos de manera critica y generar una comprension mas profunda del tema

(Salaza, 2020).

El corpus documental consistio en articulos cientificos, estudios relevantes y
documentos normativos publicados entre 2007 y 2025. Estos documentos fueron
extraidos de bases de datos académicas de alta calidad, como Scopus, Web of Science
(WoS), Springer, ProQuest y SciELO. Para la seleccion, se aplicaron criterios de
relevancia tematica, disponibilidad del texto completo y calidad académica de las

publicaciones.

3.2 Disefio metodolégico

Para organizar y analizar la informacion, se utilizd una matriz de anélisis
documental que permitid sistematizar los datos, facilitando una comparacion estructurada
entre los estudios seguin autor, pais de origen, afo de publicacidon y principales hallazgos.
Ademas, se respetaron los principios éticos de la investigacion, asegurando la citacion
adecuada de todas las fuentes conforme a las normas vigentes, garantizando la
transparencia y trazabilidad de la informacion utilizada. Se emple6 Visio para realizar el

flujograma y R para el grafico de araia.

Para la ejecucion del ensayo y la aplicacion del analisis PRISMA, se adoptaron
las pautas metodoldgicas propuestas por Pérez (2024), quien destaca que dicho analisis

busca simplificar la elaboracion y lectura de trabajos documentales, sin comprometer el
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rigor cientifico, al tiempo que proporciona un esquema organizado. Para Chocobar y
Barreda (2025), este andlisis posibilita unificar la manera en que se presentan las
investigaciones, simplificar su repeticion en otros contextos y valorar la evidencia con un

criterio uniforme en areas como la salud, la educacion y las ciencias sociales.

Figura 7
Procedimiento metodologico del andlisis PRISMA.

. S 2. Desarroll tocolo de revisio 3. Seleccionar los
1. Definir la pregunta de investigacion CSAITOTAT U Profovolo €e TEVISION, L ; —» 4. Extraer datos
con busquedas exhaustivas estudios
\ A
A 8. Realizar informe " . o
L O ealzariion 7. Presentar y discutir de 6. Analizar y sintetizar 5. Evaluar de la
siguiendo las directrices «— .
los resultados de los datos calidad de los estudios
Il PRISMA

Nota: en la figura se aprecia la metodologia de analisis PRIMA. Tomado de Pérez (2024), modificado por
la autora.

3.3 Métodos y técnicas

El anélisis PRISMA integra métodos sistematicos de blisqueda, evaluacion critica,
sintesis estadistica y reporte transparente, asegurando rigor, reproducibilidad y validez en
revisiones de literatura y por ello se aplicaron los métodos y técnicas resumidas en la

Tabla 4.

Tabla 4

Meétodos y técnicas empleados en el analisis PRISMA realizado.

Fase PRISMA Métodos/Técnicas

Identificaciéon Busqueda sistematica, gestion bibliografica, eliminacion de duplicados.

Cribado por titulo/resumen, evaluacion de texto completo, consenso entre

Cribado .
revisores.

Elegibilidad Aplicacion de criterios PICO/PECO, extraccion de datos, evaluacion de calidad.
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Fase PRISMA Métodos/Técnicas

Inclusiéon Sintesis cualitativa/cuantitativa, metaandlisis, analisis de sesgos.

Reporte Diagrama PRISMA, tablas, graficos, conclusiones basadas en evidencia.

3.4 Procedimiento de revision bibliografica

La metodologia de revision bibliografica se estructurd en las siguientes etapas:

1. Busqueda de literatura: Se realizd una busqueda exhaustiva en bases de datos
académicas utilizando palabras clave especificas y operadores booleanos, con el fin
de identificar articulos relevantes para el tema.

2. Definicion de criterios de inclusion y exclusion: Se seleccionaron estudios segun su
relevancia tematica y calidad metodoldgica, enfocandose en aquellos que abordaron
la combinacion de alimento balanceado y probioticos en la alimentacion de pollos de
engorde.

3. Clasificacion y andlisis critico: Los estudios seleccionados se organizaron segun
diversos factores, como el tipo de probiotico utilizado, la dosis administrada y los
pardmetros evaluados, tales como rendimiento productivo, salud intestinal y
eficiencia alimenticia.

4. Sintesis y comparacion de hallazgos: Se sintetizaron los resultados mas relevantes de
los estudios revisados, permitiendo identificar tendencias comunes, puntos de acuerdo

y discrepancias en los enfoques y hallazgos.

3.5 Palabras clave utilizadas

Para la busqueda en las bases de datos, se emplearon las siguientes palabras clave

en espaiol e inglés:

e Pollo de engorde / Broiler chickens

e Probidticos / Probiotics

e Alimento balanceado / Balanced feed

e Mezclas probidticas / Probiotic mixtures

e Rendimiento productivo / Productive performance
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e Conversion alimenticia / Feed conversion ratio
e (Ganancia de peso / Weight gain

e Microbiota intestinal / Gut microbiota

3.6 Criterios de inclusion

Se seleccionaron los estudios que cumplieron con los siguientes requisitos:

e Publicados entre 2007 y 2025.

e Focalizados en pollos de engorde (Gallus gallus domesticus).

e Evaluacion del uso de probioticos mezclados con alimentos balanceados.
e Estudios experimentales, revisiones sistematicas o meta-analisis.

e Disponibilidad de texto completo.

e Publicados en espafiol o inglés.

3.7 Seleccion y analisis de la informacion

La seleccion final de los documentos se realizé mediante una lectura critica de los
resimenes y, posteriormente, del texto completo. Durante el analisis de los estudios, se

evaluaron los siguientes aspectos:

e Tipo de probidtico utilizado.

e Dosis y forma de administracion.

e Composicion del alimento balanceado.

e Diseflo experimental del estudio.

e Pardmetros evaluados: como peso, conversion alimenticia, mortalidad, microbiota
intestinal y salud intestinal.

e Resultados principales y conclusiones de los autores.

La informacion se organiz6 en matrices de analisis tematico y comparativo, lo que

facilito la interpretacion y comparacion de los hallazgos entre los diferentes estudios.

3.8 Alcances de la investigacion
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e Proporciona una vision integral y actualizada sobre el uso de probioticos en pollos de
engorde.

e Permite la comparacion de estudios y la identificacion de tendencias comunes en los
efectos de la mezcla de alimentos balanceados y probidticos.

e Contribuye al conocimiento cientifico en nutricion avicola, especialmente en relacion

con la salud intestinal y la eficiencia alimenticia.

3.9 Limitaciones de la investigacion

e Acceso restringido a algunos articulos debido a licencias o costos.

e La variabilidad entre estudios (como diferentes cepas de probidticos, dosis y manejo
de los pollos) puede generar diferencias en los resultados.

e Al ser una revision bibliografica, los hallazgos dependen de la calidad de los estudios

revisados, sin experimentos propios.

3.10 Diagrama de flujo

A continuacion, en la Figura 8 se detalla algunas consideraciones realizadas para
realizar el Diagrama de Flujo PRISMA 2020, basado exclusivamente en el analisis de los

registros de la tabla antes expuesta.

e Identificacion: Se identificaron un total de 43 registros distribuidos en las tablas de
las 9 fuentes.

e Tamizaje (Screening): Se evaluaron los 43 registros. No se realizaron exclusiones
iniciales ya que todos los titulos y descripciones proporcionados estaban alineados
con el uso de probidticos, prebidticos o salud intestinal en

e Elegibilidad: El 100% de los informes fueron considerados elegibles para el anélisis
cualitativo, dado que presentaban metodologias (como ensayos controlados o
revisiones sistematicas) y resultados concretos.

e Inclusion: * Estudios Experimentales (n=28): Investigaciones con muestras de aves
(desde n=60 hasta n=1,440) que evaluaron parametros productivos y de salud.

e Estudios de Revision (n=15): Articulos de revision sistematica, teorica o aplicada

sobre la sostenibilidad y el reemplazo de antibidticos.
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Figura 8

Diagrama de flujo PRISMA 2020.

DIAGRAMA DE FLUJO PRISMA

Tema: Evaluacion de una mezcla de alimento mas probidtico en alimentacion de pollos
en engorda.

| Identificacion |

Cribado

| Inclusion | |

Registros identificados en base
de datos:

e Revistas de alto impacto:

Web of Science y Scopus
n=28

e Revistas regionales: n=15

A 4

Estudios cribados:

e Titulo
o Resumen

A 4

Registros eliminados antes del
cribado:

Registro eliminados por tratarse de

otra especie animal (32)

A 4

Estudios buscados por titulo y
resumen: (n=28)

A 4

Informes buscados con texto
completo: (n=15)

A 4

Estudios excluidos: (n=5)
Razones: no aplica a la especie
animal estudiada.

No disponibilidad de texto
completo
Metodologia inadecuada

A 4

Estudios incluidos en la revision
(n=40)

A 4

Informes excluidos: texto (n=3)
Razones: informacion ya analizada
por otros autores

30



CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Lista de verificacion

Con el fin de optimizar el analisis y la discusion posterior de los resultados, cada
estudio fue sintetizado en una tabla comparativa (Anexo 2), considerando informacion
relevante como el autor, afio de publicacion, tamafio de muestra, resultados y
conclusiones. Los criterios empleados para esta sintesis se definieron con base en los

items establecidos en la lista de verificacion PRISMA.

4.2 Clasificacion por tipo de estudio

Para el diagrama de flujo, los 43 registros se dividen en dos grandes metodologias,
ademas de un incremento significativo en publicaciones recientes, con una alta
concentracion en los afios 2024 y 2025, lo que indica que es un area de investigacion de

vanguardia.

4.2.1 Ensayos experimentales (n = 28)

Estos estudios utilizaron muestras de aves vivas para obtener resultados
cuantitativos, mismos que variaron en tamafio muestral desde muestras pequenas (60

pollos) hasta estudios de mayor escala (1,440 pollos).:

e Muestras Grandes (>500 aves): Se identificaron estudios con muestras de 600 y hasta
1,440 pollos para evaluar cojeras y rendimiento.

e Muestras Medianas (180 - 480 aves): Enfocados en pardmetros productivos,
conversion alimenticia y desafios de control preventivo y curativo bacterianos como
Salmonella.

e Muestras Pequenas (<180 aves): Utilizados principalmente para analisis
histomorfologicos, inmunomodulacién in vitro y estudios en pollos de engorde y

camperos.
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4.2.2 Revisiones sistematicas y teoricas (n = 15)

Estos documentos no aplicaron una muestra fisica ("No aplica" en las tablas), sino

que recopilaron evidencia existente:

e Revisiones de sostenibilidad: Impacto ambiental y alternativas ecoldgicas a los
antibidticos.

e Revisiones de salud intestinal: Modulacion del microbioma y el tracto intestinal como
"organo olvidado".

e Revisiones de aplicacion: Uso de probidticos en sistemas intensivos y producciones

alternativas.

4.3 Analisis por categoria

Optimizacion zootécnica: La evidencia recolectada coincide de manera unanime en que
la suplementacion con probioticos mejora los indicadores zootécnicos. Los estudios
reportan un aumento significativo en el peso vivo, una mejor conversion alimenticia y
una mayor eficiencia en el crecimiento. Especificamente, aditivos como el eMAX y
mezclas de Lactobacillus han demostrado ser efectivos tanto en sistemas de engorde

intensivo como en producciones camperas.

Morfometria y microbioma: Uno de los hallazgos més consistentes es la mejora de la
morfometria intestinal. La administracion de probiodticos (como Bacillus y Lactobacillus)
incrementa la longitud de las vellosidades y la profundidad de las criptas, lo que optimiza
la absorcion de nutrientes. Ademas, actian como moduladores del microbioma,

estableciendo una relacion simbiotica que fortalece la barrera intestinal contra patogenos.

Salud dsea y bienestar: Los probioticos se perfilan como la alternativa ecologica y viable
para reemplazar los antibidticos promotores de crecimiento (APC). Los resultados
muestran ¢xito en: Reduccion de patdgenos, al disminir de la excrecion fecal de
Salmonella y mitigacion de diarreas. Salud Osea, al reducir significativa de la incidencia
de cojera (BCO) y condronecrosis bacteriana con osteomielitis. Respuesta Inmune:
Mejora en la capacidad antioxidante y la respuesta ante desafios virales como la Influenza

Aviar HON2.
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Sostenibilidad y ambiente: es el mas corto actualmente, pero es el que le da el caracter
"eco-friendly" a la investigacion. Es el area que justifica el reemplazo de antibidticos por

métodos mas respetuosos con el medio ambiente.

4.3.1 Distribucion de estudios por categoria

En la Figura 9, se aprecia la categoria de optimizacion y zootécnia, la cual contiene
la mayor parte de las investigaciones centrada en el rendimiento economico directo (peso
y conversion). Esto confirma que el sector busca resultados tangibles en el corto plazo
para validar la inversion en probidticos. En cambio, La morfometria intestinal es la
segunda categoria mas fuerte (12 estudios). Esto indica que la comunidad cientifica no
solo acepta que los probidticos funcionan, sino que esta enfocada en explicar por qué

funcionan (cambios en vellosidades y microflora).

Figura 9

Representacion porcentual por categorias analizadas mediante Prima 2020.
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Optimizacion Morfometria y Salud Osea y Bienestar Sostenibilidad y
Zootécnica Microbioma Ambiente

Categorias

La categoria de salud dsea y bienestar, aunque tiene menos registros (8 estudios),
incluye los ensayos clinicos mas complejos y representa un cambio de paradigma: el
probiotico ya no es solo para "engordar”, sino para evitar patologias graves como la cojera
(BCO). La sostenibilidad es la categoria con menor numero de registros (7 de estudios),

pero es la que concentra las publicaciones de 2024 y 2025; lo que sugiere que sera la
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categoria lider en los proximos afios debido a las presiones regulatorias ambientales

(Figura 9).

La Figura 10, de Arafia (Radar) basado en las cuatro categorias analizadas de los
43 registros permite ver como la investigacion se expande desde el nicleo productivo
hacia las nuevas exigencias de bienestar y medio ambiente. Misma que tiene una forma
"estirada" hacia la optimizacién zootécnica y la salud intestinal (morfometria y
microbiota). Esto sugiere que, para un profesional del sector, la recomendacion de usar
mezclas probidticas tiene un respaldo cientifico muy alto en rendimiento, pero que

también estd alineado con las futuras normativas de bienestar animal y ecologia.

Figura 10

Distribucion de estudios por categoria.
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

e Se establecid una relacion directa entre la fecha de publicacion y el alcance de los
estudios. Las investigaciones mas recientes (2023-2025) se han difundido
mayoritariamente en revistas de alto impacto, lo que refleja una transicion del interés

local hacia una prioridad en la agenda de seguridad alimentaria mundial.

e Laevidencia recopilada confirma que el uso de probioticos, prebidticos y simbidticos
es esencial para una produccion avicola sostenible. Estos no solo mejoran la
rentabilidad mediante un mayor rendimiento productivo, sino que también
contribuyen a la seguridad alimentaria al reducir la dependencia de antibidticos y

disminuir el impacto ambiental de los residuos avicolas.

e La inclusion de mezclas probidticas en especial aquellas formuladas con Bacillus
subtilis, Lactobacillus brevis y Enterococcus faecium en el alimento balanceado se
asocia con incrementos significativos en el peso vivo y mejoras consistentes en la

conversion alimenticia de los pollos de engorde.

e La efectividad de los probidticos varia segin el método de aplicacion. Estudios
comparativos sefialan que la administracion mediante spray o a través del agua de
bebida, especialmente cuando se combina con d4cidos organicos 0
fructooligosacaridos (FOS), presenta altas tasas de supervivencia y constituye una
estrategia practica para mejorar tanto la calidad de la carne como la salud general de

las aves.

e El empleo de estas mezclas probidticas promueve una avicultura mas sostenible. Al
incrementar la digestibilidad de los nutrientes, se reduce la excrecion fecal de
compuestos nitrogenados y fosforados, lo que a su vez disminuye la emision de gases

contaminantes y la carga organica en las camas. Estos resultados validan su uso como

35



una alternativa ecoldgica y responden a la creciente demanda global por reducir el uso

de quimicos en la produccién de proteina animal.

5.2 Recomendaciones

Para maximizar el impacto en la conversion alimenticia y la salud intestinal, se
recomienda iniciar la suplementacion desde el primer dia de vida (fase de inicio). Los
datos sugieren que el uso de tecnologia de pulverizacion (spray) en la planta de
incubacion, combinado con la adicion de cepas como E. faecium y Bacillus en el
alimento solido, asegura una colonizacion precoz del tracto digestivo, estableciendo

una barrera inmunologica antes de que el ave sea expuesta a patdgenos ambientales.

Dada la eficacia observada en los estudios de alta escala (n > 500), se recomienda el
uso de probidticos o mezclas de multiples cepas (como L. brevis 40Lp + B. subtilis
20Bp) en lugar de un solo microorganismo. La sinergia entre diferentes bacterias
permite cubrir multiples funciones: mientras unas mejoran la morfometria intestinal
(vellosidades), otras compiten por exclusion con Salmonella y E. coli, ofreciendo una

proteccion integral.

Considerando la alta incidencia de pérdidas por problemas locomotores en pollos de
rapido crecimiento, se recomienda integrar probioticos especificamente validados
para la reduccion de la condronecrosis bacteriana con osteomielitis. La evidencia
indica que mantener una barrera intestinal integra mediante probioticos previene que
las bacterias migren al torrente sanguineo y se alojen en las articulaciones, reduciendo

la mortalidad tardia y los decomisos en planta de beneficio.

Se recomienda a las empresas avicolas iniciar la transiciéon hacia programas de
alimentacion "Libres de Antibidticos" (ABF) utilizando los probidticos como eje
central. Los resultados analizados confirman que los indicadores productivos de las
mezclas probidticas son equivalentes a los de los APC. Esta transicion no solo cumple
con las regulaciones internacionales de salud publica, sino que mejora el perfil
ambiental de la granja al reducir la excrecion de metabolitos nitrogenados y la

resistencia antimicrobiana.
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ANEXOS
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Anexo 2. Caracteristicas metodologicas y contribuciones de los estudios incluidos en la
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