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1. Título 

Evaluación de la integridad de la mucosa intestinal mediante el uso de Saccharomyces 

cerevisiae y ácido cítrico en pollos de carne. 
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2. Resumen 

Los pollos de carne con frecuencia están sometidos a tratamientos con antibióticos 

que afectan la flora bacteriana, el uso de aditivos ayuda a mejorar la integridad intestinal y 

permite un mayor aprovechamiento de los nutrientes de la dieta. El presente trabajo tuvo 

como objetivo evaluar el efecto de Saccharomyces cerevisiae y ácido cítrico en la 

alimentación de pollos de carne durante el periodo de crecimiento. El experimento se 

desarrolló en el galpón de la quinta experimental Punzara de la Universidad Nacional de 

Loja, ubicada a 2100 msnm. Se utilizaron 30 pollos de 1 día de edad, distribuidos en tres 

grupos experimentales, de acuerdo a los tratamientos que fueron: control (T1), tratamiento 

dos (T2) 1 g de ácido cítrico/l de agua y tratamiento, (T3) 0,80 g de Saccharomyces cerevisiae 

por kilogramo de alimento.  A los 21 días, se sacrificaron los pollos y se tomaron muestras 

de 1 cm del intestino medio, las cuales se colocaron en solución de formol bufferado, se 

realizó corte transversal y tinción con eosina y hematoxilina en placas para proceder a la 

observación en microscopio óptico, con objetivo 4x; las variables evaluadas fueron: longitud 

de vellosidades, altura del epitelio, profundidad de la cripta y ancho de la capa muscular. Los 

resultados se sometieron a análisis de varianza mediante Mixed del SAS. Los resultados no 

mostraron diferencia estadística en las variables estudiadas, con valores medios de longitud 

de vellosidades 757 µm, altura del epitelio 46,13 µm, profundidad de cripta 69,33 µm, ancho 

de la muscular 118 µm. Se concluye que la inclusión de aditivos sobre la integridad de la 

mucosa intestinal no presenta ningún efecto sobre las variables estudiadas debido al buen 

estado sanitario de los animales.  

Palabras clave: vellosidades, epitelio, cripta, capa muscular, aditivos, salud intestinal. 
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2.1 Abstract  

Broilers are often subjected to antibiotic treatments that affect the bacterial flora, the use of 

additives helps improve intestinal integrity and allows a better use of the nutrients in the diet. 

The objective of this present work was to evaluate the effect of Saccharomyces cerevisiae 

and citric acid in the feeding of broilers during the growth period. The experiment was carried 

out in the shed of the Punzara experimental farm of Universidad Nacional de Loja, located 

at 2100 masl. Thirty 1-day-old chickens were used, distributed in three experimental groups, 

according to the treatments that were: control (T1), treatment two (T2) 1 g of citric acid/l of 

water, and treatment, (T3) 0,80 g of Saccharomyces cerevisiae per kilogram of food. At 21 

days, the chickens were sacrificed and 1 cm samples of the midgut were taken, which were 

placed in buffered formalin solution, a transversal section was performed, and staining with 

eosin and hematoxylin in plates to proceed to the observation under an optical microscope, 

with 4x objective; the variables evaluated were: villi length, epithelium height, crypt depth, 

and muscle layer width. The results were submitted to an analysis of variance using mixed 

SAS. The results showed no statistical difference in the studied variables, with mean values 

of villi length 757 µm, epithelium height  46,13 µm, crypt depth 69.33 µm, and muscle width 

118 µm. It is concluded that the inclusion of additives on the integrity of the intestinal mucosa 

has no effect on the variables studied due to the good health status of the animals. 

Keywords: villi, epithelium, crypt, muscle layer, additives, intestinal health.
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3. Introducción 

A nivel mundial la carne de ave ocupa el segundo lugar en importancia en volumen de 

producción, luego de la carne de cerdo por lo cual en las últimas décadas la tendencia mundial 

en la demanda de carne blanca ha aumentado, en el Ecuador la industria avícola trabaja en 

dos actividades la producción de carne de pollo y la de huevo comercial, el consumo per 

cápita que se estima es de un 30 y 32 kilogramo (kg) por año, siendo esta la proteína que más 

se consume en el país (Allaica et al., 2020). 

Dentro de la industria avícola se debe hablar de la producción de alimento balanceado 

dentro de lo cual es importante mencionar que las dietas nutricionales están formuladas con 

un alto porcentaje de maíz, por lo que el costo de producción está ligado a esta materia prima, 

se puede observar que existe una variación de precios entre el producto nacional y el 

importado, lo cual hace que se evidencia una desventaja en la producción interna provocando 

que exista un incremento en el precio final del alimento. (López, 2017). En nuestro país las 

principales materias primas para la elaboración de dietas para animales como el maíz, soja, 

aceite, vitaminas y minerales han sufrido un aumento entre el 35% y 40% (Gutiérrez, 2022) 

En las aves el epitelio intestinal actúa como una barrera natural en contra de bacterias 

patógenas y sustancias tóxicas las cuales están presentes en el alimento y lumen intestinal, 

que causan alteraciones en la microbiota normal o en el epitelio intestinal lo que facilita la 

invasión de patógenos y de sustancias perjudiciales provocando procesos inflamatorios 

crónicos en donde se produce una disminución en el tamaño de las vellosidades y en los 

procesos de digestión así como en la absorción de nutrientes, por lo cual para disminuir estos 

problemas se utiliza en la alimentación animal antibióticos como promotores de crecimiento 

(APC), los cuales no solo influyen en las poblaciones microbianas sino que  además afectan 

el metabolismo de los animales y alteran específicamente la función intestinal (Chávez et al., 

2016).  

Una de las medidas para ayudar asegurar una buena salud intestinal en las aves es el uso 

de aditivos, por lo cual se busca alternativas que sean más seguras para el animal y para las 

personas que llegan a consumir el producto final, por lo cual los aditivos basados en 

productos naturales pueden ser utilizados como alternativas para reemplazar los APC. El uso 

de aditivos promete el balance microbiológico los cuales fortalecen a nivel del tracto 
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intestinal al lograr reducir el pH permiten un medio adecuado, permitiendo alterar 

favorablemente el desarrollo y colonización de microorganismos del intestino, lo cual 

permite de esa manera mejorar la salud intestinal al lograr un desarrollo adecuado de las 

microvellosidades intestinales las cuales permiten un mejor aprovechamiento del alimento 

de esta manera los parámetros productivos se ven favorecidos (Iñiguez et al., 2021).  

La integridad intestinal del animal hace referencia al desarrollo completo macroscópico 

y microscópico, a la integridad ininterrumpida y al funcionamiento normal del tubo intestinal, 

lo cual se debe dar desde el nacimiento hasta el final del ciclo productivo del ave ya que es 

esencial para obtener el máximo potencial genético de crecimiento y utilización del alimento 

de las aves (Cervantes, 2019). En el tracto gastrointestinal de las aves podemos encontrar una 

diversa comunidad de bacterias, hongos, protozoos y virus los cuales interactúan 

constantemente con el huésped, esto sucede desde la eclosión del pollo, ya que en el cascaron 

podemos encontrar agentes patógenos los cuales tienen que ver con el intestino de la madre, 

el medio ambiente puede ser una fuente externa para la contaminación, así como el alimento 

y el personal que manipula los animales. El tracto gastrointestinal está colonizando 

aproximadamente por 640 especies de bacterias y 140 géneros diferentes (Díaz et al., 2017).  

El presente trabajo de investigación buscó mejorar la integridad de la mucosa intestinal 

de pollos de carne mediante el uso de ácido cítrico y Saccharomyces cerevisiae utilizados en 

el agua y comida reduciendo los costos de producción y evitar el uso de APC. Para lo cuál 

en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:  

• Analizar la longitud y ancho de vellosidades del intestino delgado de pollos a los que 

se les suministra Saccharomyces cerevisiae y acidificantes en comida y agua. 

• Estudiar la profundidad de la cripta y ancho de vellosidades del intestino delgado de 

pollos de carne alimentados mediante la inclusión de aditivos en comida y agua.
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4. Marco Teórico 

4.1 Intestino delgado  

El intestino delgado es el primer órgano de absorción y digestión, se encuentran 

enzimas especializadas las cuales están presentes en varios segmentos de este órgano la 

cual desdobla los carbohidratos, lípidos y proteínas para luego ser absorbidas. Los ciegos 

gástricos, localizados por su parte en el intestino delgado se les atribuye la función de 

absorción de algunos ácidos grasos producto de la fermentación de bacterias del ácido 

úrico como acetatos, butíricos y propionatos (León, 2019). 

4.1.1 Duodeno 

La mucosa presenta muchas vellosidades y pliegues circulares, las criptas 

intestinales son prominentes, es posible hallar glándulas submucosas intestinales y 

aunque se observan nódulos linfáticos, están diseminados, a pesar de las variaciones, las 

vellosidades tienden a ser regulares, romas y amplias (Padilla, 2005). 

4.1.2 Yeyuno  

El yeyuno empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de la 

otra, el yeyuno consta de diez asas pequeñas, dispuestas como una guirnalda y 

suspendidas de una parte del mesenterio, tiene un pH de 7,04 (Loor & Loor, 2018). 

4.1.3 Íleon 

Es similar al yeyuno, las vellosidades en el íleon tienen forma de palo de golf 

(Padilla, 2005). 

4.2 Histología del intestino delgado 

4.2.1 Mucosa  

En toda la mucosa se observan largas vellosidades intestinales, en el duodeno y 

yeyuno se observa que la muscular de la mucosa consiste en una sola capa de fibras 

musculares lisas que están de disposición longitudinal a lo largo de todo el segmento, la 

mucosa está destinada al incremento de la superficie, la cual facilita el procese de 

digestión y absorción , en donde están implicadas las vellosidades, criptas y 

microvellosidades, la mucosa está conformada por epitelio, lámina propia y muscularis 

mucosae o muscular de la mucosa (Martínez, 2019). 
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4.2.2 Submucosa 

Se observa como una capa delgada de tejido conjuntivo laxo con fibras colágenas y 

elásticas, en ocasiones puede ser tan delgada que solo es detectable el plexo nerviosos 

submucoso, por lo cual muchas veces se dificulta distinguir la muscular de la mucosa de 

la túnica muscular, la inervación dada por los plexos submucosos es por un componente 

extrínseco y otro intrínseco (Martínez, 2019). 

4.2.3 Muscular 

Esta consta de dos capas de musculatura lisa una de ellas de disposición circular 

interna y la otra longitudinal externa la cual es de mayor espesor entre las que podemos 

localizar el plexo nervioso mientérico, numerosos vasos sanguíneos y fibras elásticas 

(Martínez, 2019). 

4.2.4 Serosa 

Esta consta de un mesotelio y de tejido conectivo el cual aumenta de espesor en 

la zona en donde se origina el mesenterio, en el duodeno se pueden observar vellosidades 

más largas y criptas más profundas por lo cual determina una mucosa más gruesa, pero 

disminuyen las células entero endocrinas desde el duodeno hasta el recto, en cambio las 

células caliciformes son más numerosas hacia el recto (Martínez, 2019). 

4.3 Integridad Intestinal  

Se define como el funcionamiento óptimo del intestino, así como un correcto 

mantenimiento dando como resultado un crecimiento uniforme y eficiente, ayudando a 

mantener el buen estado de los animales y logrando obtener buenos resultados 

zootécnicos (Faus, 2008). La integridad intestinal se considera como una aptitud, cualidad 

y propiedad deseada que ejerce el aparato digestivo con el fin de llevar a cabo 

eficientemente todas sus funciones, lo que incluye desde la ingestión y transporte de 

alimentos, secreción de los jugos digestivos y enzimas, digestión y absorción de 

nutrientes hasta la expresión de desechos orgánicos. Todas estas funciones apoyadas con 

un desarrollo equilibrado de una microflora benéfica y del sistema inmunológico asociado 

al tejido digestivo (Arce et al., 2020). 
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4.4 Morfometría de las vellosidades intestinales del pollo  

Las vellosidades intestinales de las especies Gallus tienen como función la 

secreción de enzimas y absorción de nutrientes cuya estructura está dada por 

invaginaciones de la lámina propia y recubiertas por un epitelio cilíndrico, en el epitelio 

se puede encontrar células que ayudan a cumplir las diferentes funciones entre las que 

encontramos los enterocitos encargados de la absorción de nutrientes cabe recalcar que 

son las principales células del intestino delgado y presentan una forma cilíndrica, las 

células caliciformes de la secreción de moco, ayudando a lubricar y proteger la mucosa 

intestinal y células entero endocrinas encargadas de la regulación de la actividad 

hormonal mediante la secreción de hormonas y péptidos (Rodríguez, 2014). 

4.4.1 Vellosidades 

La altura y ancho de las vellosidades están influenciadas por el alimento e 

ingredientes de la dieta, las aves cuyas vellosidades son más grandes es decir 

largas y anchas presentan una mejor absorción de nutrientes (Madrid et al., 2018). 

Las podemos encontrar localizadas en el borde apical de los enterocitos, son 

pequeñas eminencias que se pueden observar en toda la extensión del intestino 

delgado, en  el yeyuno se notan cónicas, mientras que en el duodeno foliadas y en 

el íleon filiformes, en el duodeno y yeyuno son  más numerosas (Zumba, 2015). 

4.4.2 Cripta 

Se considera como la fábrica de las vellosidades, una cripta grande indica 

un rápido cambio de tejido y una alta demanda de un nuevo tejido (López et al., 

2008). Son glándulas tubulares cortas presentan una profundidad de 100 a 250 

µm, se extienden hasta la muscular de la mucosa y son denominadas glándulas 

intestinales (Zumba, 2015). 

4.5 Pollo Broiler (COBB 500) 

La primera semana del pollo es de vital importancia para asegurar un buen 

rendimiento a futuro, para ello se debe mejorar la calidad del animal de un día también 

se deben tomar en cuenta los factores ambientales ya que los pollos recién nacidos no son 

capaces de regular su temperatura corporal, para ello se debe controlar la temperatura, 

humedad, velocidad de aire, así como observar el comportamiento del pollo. En cuanto a 

la alimentación esta estimula el desarrollo del sistema gastrointestinal del pollo y 

promueve la absorción del vitelo, el agua también es vital el ave puede beber de 1.6 a 2 

veces más de lo que consume de alimento esto depende de la edad y sistema de bebederos. 



9 
 

A partir de la segunda semana se puede observar un mayor crecimiento y desarrollo en 

cuanto al esqueleto, órganos y masa muscular (Hubbard, 2016). 

En la Tabla 1 se observan los requerimientos nutricionales de los pollos de la 

línea Cobb 500 en su fase de Inicio denominada fase 1 y en su fase de crecimiento 

denominada fase 2 (Cobb, 2018). 

Tabla 1. Requerimientos nutricionales de la línea Cobb 500. 
 

 :  

 

4.6 Crianza y uso de antibióticos  

Se busca prevenir o reducir el estrés a través de estrictos controles de higiene de 

los animales, así como de la calidad de alimentos que reciben optimizando una buena 

nutrición mejorando su estado inmunológico evitando cambios bruscos en las 

condiciones alimenticias y de las condiciones medioambientales en las que se crían, por 

lo cual se utiliza antibióticos promotores de crecimiento (APC) los cuales mejoran 

significativamente la salud de los animales disminuyendo la incidencia de enfermedades, 

 
Fase 1 

(Inicio) 

Fase 2 

(Crecimiento) 

Cantidad de alimento/ave 180 g 700g 

Período de alimentación 0-8 días 9 -18 días 

Tipo de alimento Migaja Pellet 

Proteína cruda % 21-22 19-20 

Energía metabolizable 

MJ/kg 

Kcal/kg 

Kcal/lb 

 

12,45 

2.975 

1.249 

12,66 

3.025 

1.372 

Lisina digestible 1,22 1,12 

Metionina digestible 0,46 0,45 

Treonina digestible 0,83 0,73 

Calcio 0,90 0,84 

Fosforo disponible 0,45 0,42 

Sodio 0,16-0,23 0,16-0,30 

Cloro 0,60-0,95 0,60-0,95 

Ácido linoleico 1 1 
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pero teniendo como un factor negativo la resistencia y acumulación de los mismos en 

carne y huevo siendo perjudiciales para la salud humana (Pinto, 2019). Los APC ayudan 

a modificar de manera cualitativa y cuantitativa la microbiota intestinal del hospedero, 

reduciendo la cantidad de microorganismos patógenos los cuales son causantes de 

enfermedad subclínicas y que disminuyen la microbiota normal compitiendo por 

nutrientes (Puente et al., 2019). 

4.7 Aditivos 

Los aditivos permiten estimular la maduración y regeneración de la mucosa digestiva, 

hepatocitos y células inmunitarias del intestino las cuales desempeñan un papel de gran 

importancia en el crecimiento evitando los agentes químicos y biológicos que afectan el 

status de la mucosa digestiva (Rodríguez, 2011). 

Entre los aditivos utilizados frente a los antibióticos podemos mencionar:  

5. Enzimas 

6. Acidificantes orgánicos 

7. Microminerales 

8. Vitaminas 

9. Cultivos y probióticos 

10. Oligosacáridos 

11. Aceites Vegetales y Extractos Vegetales 

12. Otros de Carácter Diverso  

Estos aditivos deben ser utilizados de acuerdo a las recomendaciones y regulaciones 

establecidas por los fabricantes los cuales deben asegurar la inocuidad del producto 

(Buenaño, 2022). 

4.7.1 Ácido Cítrico 

Los acidificantes ayudan a mejorar la función intestinal promoviendo un mayor 

control del crecimiento de microorganismos sensibles, favorece las condiciones 

ecológicas intestinales aumentando el consumo de alimento diario, el ácido cítrico 

produce un aumento de la proteólisis gástrica y la digestibilidad de proteínas y 

aminoácidos (Barrera et al., 2014).  

Son compuestos naturales o sintéticos su función es mejorar la disponibilidad y 

calidad de los nutrientes suministrados a las diferentes especies para mantener un buen 
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balance microbiano en el tracto digestivo de los animales, en situaciones de estrés como 

trasados, vacunaciones , temperaturas externas, cambios de dietas y enfermedades por lo 

cual los animales comienzan a hiperventilar causando una alcalosis en el organismo lo 

que provoca una mala absorción  de nutrientes o medios aptos para el crecimiento de 

microorganismos como la E. coli (Amaguaña, 2012). 

4.7.2 Saccharomyces cerevisiae  

Es un organismo unicelular el cual puede crecer de manera rápida en medios 

sintéticos, lo cual se produce por brotación y el brote hace que aumente de tamaño a lo 

largo del ciclo celular de manera que los distintos eventos son fácilmente caracterizables 

morfológicamente, es un organismo fácil de manipular genética y bioquímicamente y los 

elementos básicos de su estructura celular, síntesis de macromoléculas, replicación y 

segregación del cromosoma son bastante homólogos a los observados en células 

superiores de animales y plantas, estos elementos hacen que esta levadura sea un modelo 

interesante para estudio (Miret, 1989). 

La Saccharomyces cerevisiae fue una de las primeras levaduras utilizadas como 

fuente de proteínas, siendo en la actualidad una fuente de proteína unicelular, su nombre 

deriva del vocablo Saccharo (Azúcar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza), contiene 

energía a través de la glucosa, conteniendo una elevada capacidad fermentativa (Suárez 

et al., 2016). Esta levadura procede de la separación de la cerveza después de la 

fermentación de la malta, una vez finalizada dicha fermentación las levaduras son aisladas 

por centrifugación y secadas por atomización mediante un proceso conocido como 

“spray-dried”, tienen un elevado contenido de proteína (46%) de alta digestibilidad así 

como un adecuado perfil de aminoácidos esenciales como la lisina y treonina lo que hace 

que sean una fuente proteica para piensos en lechones, aves jóvenes, terneros lactantes, 

acuicultura y animales de compañía, a pesar de su sabor amargo debido a la presencia de 

lúpulo la levadura tiene una elevada palatabilidad en todas las especies (Dante Levine 

Arévalo Tananta, 2017).   
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5. Metodología 

5.1 Área de Estudio 

El presente trabajo de investigación se realizó en el Centro de Investigación Desarrollo 

Innovación de Nutrición Animal (CIDiNA) ubicado en la quinta experimental Punzara 

de la Universidad Nacional de Loja, al sur oeste de la ciudad de Loja. La quinta 

experimental “Punzara” cuenta con las siguientes características meteorológicas:  

❖ Altitud: 2100 m s.n.m. 

❖ Temperatura: entre los 13,6 y 16,2 ºC, con un promedio de 14.9°C. 

❖ Clima: presenta dos microclimas; templado lluvioso con invierno seco no 

riguroso y un clima templado lluvioso húmedo. 

❖ Precipitación media: 796,7 mm anual. 

❖ Humedad relativa: aproximadamente 70%.  

❖ Topografía: ondulada, plana y accidentada (irregular). 

❖ Formación Ecológica: Bosque seco- Montañoso bajo (Estación 

Meteorológicala) Argelia, 2014) 

 

Figura 1. Mapa de ubicación de la quinta experimental Punzará de la UNL. 

5.2  Descripción e Identificación de las Unidades Experimentales  

     Se utilizaron 30 pollos boiler entre machos y hembras, los cuales fueron distribuidos 

en tres tratamientos, con 10 repeticiones o unidades experimentales cada una conformada 
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por 1 pollo o unidad observacional. Las unidades experimentales fueron rotuladas y 

diferenciadas para cada tratamiento del experimento.  

En la figura 2. se observa la ubicación de las unidades experimentales, numero de 

jaula y el tratamiento al cual pertenecían.  

Figura 2. Ubicación de las unidades experimentales dentro del galpón 

5.3. Descripción y adecuación de las instalaciones 

Los animales se ubicaron en jaulas de madera y malla galvanizada, el área 

aproximada para cada repetición de tratamiento fue de 1,20 m² por 0,70 m de altura 

respectivamente, se colocaron de manera aleatoria en cada jaula, cada jaula conto con su 

respectivo comedero los cuales en la primera semana fueron comederos tipo platillo y 

luego cambiados a comederos tipo tolva colocados más altos de acuerdo al crecimiento 

de los animales y bebederos tipo niple, así mismo se contó con un cañón calefactor en 

medio del galpón para mantener una temperatura óptima para la adaptación de los 

animales. 

La desinfección del galpón se realizó 15 días antes de empezar el proyecto, para lo 

cual se realizó una limpieza general utilizando cal viva diluida en agua, para continuar 

con la limpieza y la desinfección del material de cama e implementos del interior del 

galpón como bebederos y comederos con productos a base de amonio cuaternario 5 

ml/litro de agua. Se reviso y reparo los daños presentados en el galpón como encementar 

baches en el piso, pintar paredes y goteras.  
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5.3.1. Recepción del pollo bebe.  

     Para la llegada de los pollos bebe la temperatura de recepción fue entre 30 a 32 ° C. 

El agua de bebida fresca y con vitaminas. Se pesaron todos los pollos y se colocaron de 

forma aleatoria dentro de cada unidad experimental del galpón.  

5.3.2. Sanidad  

          Los pollos fueron vacunados para enfermedades como Newcastle y Gumboro vía 

ocular, tomando en cuenta el siguiente cronograma explicado en la tabla 2.  

Tabla 2. Cronograma de vacunación 

 

Vacunas Dosis Frecuencia Vías de administración 

Gumboro 1 gota por ave Día 7 y revacunación 

día 14 

ocular, intranasal, aspersión o en 

agua de bebida 

Newcastle 1 gota por ave Día 8 una sola vacuna. Ocular, nasal o en agua de bebida 

 

5.3.3 Tratamientos  

Los tratamientos se aplicaron en 10 repeticiones en el cual existieron 1 unidad 

observacional y se suministró según lo descrito en la Tabla 3. La dieta de referencia siguió 

las recomendaciones nutricionales para la línea genética Cobb 500 con los siguientes 

insumos: maíz, arrocillo, torta de soya, aceite de girasol, carbonato de calcio, fosfato 

monocalcico, sal, premix, Lisina, metionina, cropidol, micromix, celmanax.  

Tabla 3. Tratamientos utilizados  

Tto Repeticiones 

N° de animales 

por 

u-experimental 

Aditivos Administración Dosis 

1 10 10 Control - - 

2 10 10 Ácido cítrico Agua 1g/L de 

agua 

3 10 10 Saccharomyces 

Cerevisiae 

Comida 80g/kg de 

alimento 
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5.4. Toma y preparación de las muestras 

A los 21 días se sacrificaron un ave al azar por tratamiento tomados al azar de cada 

unidad experimental para un total de 30 aves, se sacrificó por dislocación craneocervical, 

cumpliendo con las normas definidas para el cuidado y uso de animales para investigación 

según el “Código Orgánico del Ambiente” (ROS No 983, Ecuador).   Una vez realizado 

el sacrificio se procedió a realizar la disección y extracción de las vísceras de los animales, 

se  tomó la muestra de la porción del intestino medio de aproximadamente 1cm para el 

análisis de las variables de estudio, la muestra fue ubicada en solución de formol 

bufferado, previamente etiquetadas con número de jaula y tratamiento y llevadas al 

laboratorio de Histología para realizar el corte transversal de las muestras y la tinción con 

eosina y hematoxilina para colocarlas en las placas y proceder a la observación de las 

variables en el laboratorio de Diagnóstico Integral Veterinario. 

5.5.Análisis de las muestras  

La observación de las placas histológicas se la realizo en el laboratorio de Diagnóstico 

Integral Veterinario perteneciente a la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

ubicado dentro de las instalaciones de la Universidad Nacional de Loja, las placas fueron 

observadas con la ayuda del microscopio óptico y una cámara, utilizando el programa 

MOTIC, Microscopio MOTIC 29AX E250223, Modelo BA310, Serie 1120002406.  

Se realizó la calibración del equipo con la utilización de la placa calibradora de 10 µm 

para luego observar las placas histológicas con el objetivo 4x, donde a través del 

programa MOTIC se realizó la medición de las variables: la altura y ancho de las 

vellosidades, profundidad de las criptas de Lieberkühn y ancho de la capa muscular. Se 

realizo 10 lecturas por cada placa, cuyos datos que se recolectaron durante la observación 

de las placas fueron anotados en un registro previamente realizado.  

➢ Longitud de las vellosidades (µm): Se realizó la medición de la longitud de 

vellosidades desde la parte final de la cripta hasta el borde final de la vellosidad, 

trazando una línea vertical que indique el largo de esta. 

➢ Altura del epitelio (µm): La medida será desde la parte media de la vellosidad 

intestinal, al borde final de esta se trazará una línea vertical donde marque su 

anchura exacta. 
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➢ Profundidad de la cripta(µm): La medida se tomará desde el nacimiento de la 

cripta hasta el borde de culminación de esta, donde se trazará una línea horizontal 

que nos permita conocer la medida exacta. 

➢ Ancho de la capa muscular del intestino delgado (µm): Se procederá a trazar una 

línea vertical, que permita medir el ancho de la capa muscular. 

En las figuras 3,4,5 y 6 se presentan las representaciones de las estructuras 

histológicas del intestino delgado tomadas de los distintos tratamientos aplicados.  

 

Figura 3. Medidas de estructuras histológicas de vellosidad intestinal del pollo, 

perteneciente a la jaula 2, tratamiento 2, L1 y L2 longitud de la vellosidad intestinal. 

 

Figura 4. Medidas de estructuras histológicas de la vellosidad intestinal del pollo, 

perteneciente a la jaula 19, tratamiento 1, L3 Ancho de la vellosidad. 
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Figura 5. Medidas de estructuras histológicas de vellosidad intestinal del pollo 

perteneciente a la jaula 9, tratamiento 3, L3 Profundidad de la cripta. 

 

 

Figura 6. Medidas de estructuras histológicas de vellosidad intestinal del pollo, 

perteneciente a la jaula 30 tratamiento 3, L5 Ancho de capa muscular. 

 

El cálculo del ratio se realizó a través de la siguiente formula:  

 

 

 

Ratio= 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑙𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑, µ𝑚 

      𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑎, µ𝑚
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5.6. Procesamiento y análisis de resultados 

Se utilizó el análisis de varianza utilizando el procedimiento mixed del SAS (SAS on 

Demand for Academics) donde el factor fijo de variación fueron los tratamientos y la 

variable aleatoria el animal anidado al tratamiento. Para comparar las medias se utilizó 

un t-test. Los p-valores ≤ 0,05 fueron considerados como significativos. 
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6. Resultados 

En la Tabla 4 se describe el efecto de la inclusión del ácido cítrico y probiótico en la 

histología de la mucosa del yeyuno de pollos de carne en crecimiento  

Tabla 4. Efecto de la inclusión de ácido cítrico y probiótico en la histología de la 

mucosa del yeyuno de pollos de carne en crecimiento. 

 

Histología de la mucosa del yeyuno 
Tratamiento 

 EEM1  P-valor 
Control Ácido Cítrico Probiótico 

Longitud de vellosidad, µm 730 763 777  48,65 0,787 

Altura del epitelio, µm 45,1 49,0 44,3    2,28 0,312 

Profundidad de la cripta, µm 74,2 62,5 71,3    5,87 0,358 

Ratio2, µm: µm 11,4 13,7 11,8    1,22 0,388 

Ancho de la muscular, µm 112 116 125    9,29 0,597 

1Error estándar de la media, n=10 

2 Longitud de vellosidades/profundidad de la cripta, µm:µm 

La longitud de las vellosidades no presentó diferencia estadística (P=0,79) entre 

los animales a los cuales se les suministro ácido cítrico y Saccharomyces cerevisiae frente 

a la de control, tomando en cuenta que presentan un promedio de 757 µm.  

La inclusión de ácido cítrico y Saccharomyces cerevisiae en las dietas de pollos 

de carne en crecimiento no afecto a la altura del epitelio (P=0,31) dándonos en promedio 

para esta variable de 46,13 µm.  

El uso de ácido cítrico en agua y Saccharomyces cerevisiae en comida de pollos 

de carne, no presenta un incremento en la profundidad de la cripta (P=0,36) en ninguno 

de los tratamientos aplicados, con un promedio de esta variable de 69,33 µm. 

El ratio en pollos de carne alimentados mediante la inclusión de ácido cítrico en 

agua y Saccharomyces cerevisiae en comida alimentados utilizados en el tiempo de 

estudio presenta un promedio de 12,3 µm, por lo cual no presenta una diferencia 

significativa (P=0,39) entre los tratamientos utilizados.  

El ancho de la muscular en los tratamientos utilizados en el presente estudio nos da 

un promedio de 118 µm, en donde no se pudo observar una diferencia significativa 

(P=0,60) para ninguno de los tratamientos.
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7. Discusión 

La integridad de la mucosa intestinal es de suma importancia en las aves, ya que 

desempeña un papel fundamental en la absorción eficiente de nutrientes y en la protección 

contra la entrada de patógenos y toxinas. Cualquier daño o deterioro en la mucosa intestinal 

puede tener consecuencias negativas en la salud y el rendimiento de los pollos de carne. 

Iñiguez et al. (2021) menciona que los parámetros productivos se ven favorecidos cuando la 

salud intestinal mejora, por lo cual hay que lograr un adecuado desarrollo de 

microvellosidades intestinales permitiendo así que las aves aprovechen de mejor manera el 

alimento que se les brinda. 

En la presente investigación. la inclusión de Saccharomyces cerevisiae y ácido cítrico 

en el agua de bebida de pollos de carne no tuvo un efecto negativo en la integridad de la 

mucosa intestinal. Este resultado podría atribuirse al buen estatus sanitario de los animales 

durante el estudio. 

Saccharomyces cerevisiae, es una levadura ampliamente reconocida por sus efectos 

beneficiosos en la salud intestinal de las aves. Se ha demostrado que esta levadura puede 

mejorar la integridad de la mucosa intestinal, fortalecer la barrera de defensa y promover la 

salud intestinal en general. Menocal et al. (2008), en un estudio que realizaron en Tarímbaro, 

Michoacán, México en pollos de 21 días de edad pudo observar que el tratamiento al cual se 

aplicó el uso de Saccharomyces cerevisiae, aumentó la longitud y número de vellosidades, 

tomando en cuenta que la edad es una determinante en las evaluaciones intestinales, ya que 

a mayor edad del ave se puede encontrar una mayor amplitud, número y área de vellosidades, 

lo que concuerda con un estudio realizado en Mérida, México por Verduzco et al., (2009), a 

los 21 días de edad se observó que los Saccharomyces cerevisiae favorecieron la longitud de 

la vellosidades ejerciendo un efecto positivo en su tamaño, lo cual favorece la superficie de 

absorción de alimentos.  

El ácido cítrico, por otro lado, se ha utilizado como aditivo alimentario con 

propiedades acidificantes y antioxidantes. Se ha informado que el ácido cítrico puede mejorar 

la digestibilidad de los nutrientes y mantener un ambiente óptimo en el tracto gastrointestinal 

de las aves. Cumbicus,  (2022) en un trabajo realizado en Quitumbe, Quito evidencio que en 
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los primeros 21 días de edad de las aves de la línea COOB no se presentó ninguna alteración 

significativa en la profundidad de las criptas de Lieberkühn entre los tratamientos utilizados, 

entre ellos uno con acidificante (AcidoMix). 

A pesar de estos efectos positivos asociados con el uso de Saccharomyces cerevisiae 

y ácido cítrico, es importante destacar que la integridad de la mucosa intestinal puede verse 

afectada por varios factores, como el estrés, la calidad del alimento, la presencia de patógenos 

y otros desafíos ambientales. En este estudio en particular, se observó que los animales 

gozaban de un buen estatus sanitario, lo que pudo haber contribuido a la preservación de la 

integridad de la mucosa intestinal. Shiva et al. (2012) menciona que las buenas prácticas de 

bioseguridad y el estricto control sanitario presentadas en su estudió influenciaron sobre los 

resultados ya que no se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, 

debido a la reducción de la entrada de agentes patógenos, gracias a las condiciones máximas 

de manejo y bioseguridad que se mantiene dentro de una granja experimental.  

Es crucial tener en cuenta que el estatus sanitario de los animales puede variar en 

diferentes situaciones y condiciones de producción. En escenarios donde los pollos de carne 

se enfrentan a desafíos sanitarios o ambientales más significativos, los efectos de los aditivos 

en la integridad de la mucosa intestinal podrían ser diferentes. 

En resumen, los resultados de este estudio indican que la inclusión de Saccharomyces 

cerevisiae y ácido cítrico en el agua de bebida de pollos de carne no afectó negativamente la 

integridad de la mucosa intestinal. Sin embargo, es importante considerar el contexto en el 

que se lleva a cabo el estudio, incluido el estatus sanitario de los animales, ya que esto puede 

influir en los resultados observados. Se recomienda realizar investigaciones adicionales en 

diferentes condiciones para comprender mejor los efectos de estos aditivos en la salud 

intestinal de los pollos de carne y su relación con el estatus sanitario de los animales.  



22 
 

8. Conclusiones 

En base a los resultados obtenidos del presente trabajo se llegó a las siguientes 

conclusiones: 

• El uso de Saccharomyces cerevisiae y ácido cítrico no mostraron efecto significativo 

sobre la longitud de las vellosidades y la profundidad de las criptas intestinales en 

pollos de carne bajo buenas condiciones sanitarias. 

 

• No se encontró evidencia de que el uso de Saccharomyces cerevisiae y ácido cítrico 

tuviera un efecto significativo sobre la altura del epitelio de las vellosidades y el 

ancho de la musculatura de la mucosa intestinal en pollos de carne. Es posible que el 

buen estado sanitario de los animales haya contribuido a la falta de efecto observado.  
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9. Recomendaciones 

Basado en los resultados de este estudio, se pueden realizar las siguientes 

recomendaciones: 

• Evaluar dosis superiores a las de la presente investigacion con Saccharomyces 

cerevisiae y ácido cítrico en diferentes tiempos para determinar si existe un punto 

óptimo de efectividad. 

• Analizar el efecto de los aditivos en animales con diferentes niveles de salud 

intestinal, como en presencia de enfermedades específicas o desafíos microbianos. 

• Estudiar otros parámetros histológicos, como la densidad de las vellosidades, el 

número de células epiteliales o la presencia de células inflamatorias. 
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11. Anexos 

Anexo 1. Fotografías del trabajo de campo 

 

 

Figura 7. Adecuación de instalaciones 

 

 

Figura 8. Pesaje y conformación de las unidades experimentales 

 

 

Figura 9. Elaboración de raciones para inicio y crecimiento 
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Figura 10. Aplicación de los tratamientos 

 

 

Figura 11. Toma de muestras 

 

 

Figura 12. Lectura de placas histologicas 
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Figura 13. Grupo de trabajo 
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Anexo 2. Análisis estadístico de los datos 

 

Figura 14. Análisis de la longitud de vellosidad. 
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Figura 15. Análisis de la altura del epitelio. 
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Figura 16. Análisis de la profundidad de la cripta. 
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Figura 17. Análisis de ratio (longitud de vellosidades/profundidad de la cripta). 
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Figura 18. Análisis del ancho de la muscular 
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