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1. Titulo
Efecto de la restriccion cualitativa y cuantitativa de alimento sobre los parametros digestivos

en pollos y carne



2. Resumen

Las restricciones alimenticias cualitativas y cuantitativas, son herramientas en la
produccion avicola para mejorar el rendimiento, salud digestiva y costos de produccion. El objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto de la restriccion alimenticia sobre los pardmetros
digestivos en pollos de carne, llevandose a cabo en el centro de investigacion, Desarrollo e
Innovacion de Nutricién Animal en la Universidad Nacional de Loja. Se utilizaron 300 pollos Cobb
500, distribuidos al azar en diez unidades experimentales con diez unidades observacionales,
aplicando tres tratamientos: control ad libitum, restriccion cualitativa (10 % menos de energia y
proteina) y restriccion cuantitativa (10 % menos de alimento). Las dietas se formularon de acuerdo
a requerimientos nutricionales de la linea Cobb 500 y suministradas durante la etapa de
crecimiento, desde el dia 9 a 26 de edad. Al dia 26, se sacrific un animal por unidad experimental
para la toma de datos. Evaluando pesos y longitudes absolutas y relativas de tracto digestivo total,
intestino delgado, molleja y ciego, pH cecal y de molleja. Los resultados mostraron diferencia
estadistica p =0,001 en la restriccidn cuantitativa para peso absoluto de molleja con 59,2 g y, para
la restriccion cualitativa en peso relativo de ciego 0,9 %, longitud relativa de intestino delgado 14,8
%, ciego derecho 1,4 % y ciego izquierdo 1,3 %, asi como para pH en molleja y ciego. No se
observo diferencia significativa en pesos absolutos de tracto digestivo, intestino delgado y ciegos
ni en pesos relativos de tracto digestivo, intestino delgado y molleja, ni en longitudes absolutas de
intestino delgado y ciegos derecho e izquierdo. Se concluye que la restriccion alimenticia
cualitativa mejora los parametros digestivos en pollos de carne.

Palabra clave: cuantitativa, peso relativo, cualitativa, longitud relativa, ph



Abstract

Qualitative and quantitative feed restrictions are tools in poultry production to improve
performance, digestive health and production costs. The aim of this study was to evaluate the effect
of feed restriction on digestive parameters in broilers, carried out at the Center for Research,
Development and Innovation in Animal Nutrition at the National University of Loja. Three hundred
Cobb 500 broilers were randomly distributed in ten experimental units with ten observational units,
applying three treatments: ad libitum control, qualitative restriction (10% less energy and protein)
and quantitative restriction (10% less feed). The diets were formulated according to the nutritional
requirements of the Cobb 500 line and fed during the growth stage, from day 9 to 26 of age. On
day 26, one animal per experimental unit was sacrificed for data collection. Absolute and relative
weights and lengths of total digestive tract, small intestine, gizzard and cecum, cecal and gizzard
pH were evaluated. The results showed statistical difference p =0.001 in the quantitative restriction
for absolute weight of gizzard with 59.2 g and, for the qualitative restriction in relative weight of
cecum 0.9 %, relative length of small intestine 14.8 %, right cecum 1.4 % and left cecum 1.3 %, as
well as for pH in gizzard and cecum. No significant difference was observed in absolute weights
of digestive tract, small intestine and cecum nor in relative weights of digestive tract, small intestine
and gizzard, nor in absolute lengths of small intestine and right and left cecum. It is concluded that

qualitative feed restriction improves digestive parameters in broilers.

Keywords: quantitative, relative weight, qualitative, relative length, ph.



3. Introduccion

La produccion de avicola, juega un papel fundamental en la seguridad alimentaria
especialmente la carne de pollo que es reconocida como una valiosa fuente de proteina y ademas
desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria y la economia de muchos paises
incluyendo Ecuador (Farrell, 2013). La produccion avicola, ademas de satisfacer la demanda de
proteina animal, genera empleo para miles de ecuatorianos lo que ayuda fortalecer la economia del
pais, cuenta con alrededor de 1,819 granjas avicolas (Espin, 2021). Hasta el afio 2023 en las
estadisticas del sector avicola de Ecuador se estimé un consumo per capita de 30,14 kg/
persona/afio (CONAVE, 2023). Los pollos de carne son considerados eficientes por su corto ciclo
de produccion tomando en cuenta la eficiencia alimentaria con la que los pollos transforman granos
en carne obteniendo alrededor de 3kg en solo 7 semanas (Castafieda, 2018). Sin embargo, la
industria avicola enfrenta desafios debido a los altos costos de insumos y materias primas, lo que
se ve afectado directamente en la rentabilidad (Ortega et al., 2013). Ademas, el desconocimiento
de los productores acerca de restricciones alimenticias y al no conocer acerca de requerimientos
nutricionales en cada etapa de la produccion de aves lo que lleva a un manejo inadecuado de la
alimentacion afecta la produccion y salud de las aves, provocando problemas metabdlicos entre
ellos la ascitis (Quishpe, 2006; Kalmar et al., 2013)

Por tales motivos, se han evaluado opciones de restriccion alimentaria tanto cuantitativas
como cualitativas, a manera de técnicas que han demostrado ser efectivas para mejorar la eficiencia
en la conversion alimenticia y la rentabilidad de la produccién avicola (Zubair & Lesson, 1994;
Cuellar, 2022). La restriccion alimentaria se ha convertido en una opcién prioritaria para
productores que buscan reducir los costos de produccion, problemas metabdlicos y la grasa en la
canal Uribe (2011). Ademas, controla la tasa de crecimiento de los pollos, permitiendo tener un
crecimiento compensatorio posterior que adecua el desarrollo de las aves a sus diferentes
capacidades metabdlicas (L6pez, 2012), esto no solo mejora la eficiencia productiva, sino que
también contribuye a una mayor sostenibilidad ambiental (Zubair & Lesson, 1994). Esto no solo
optimizara la produccion, sino que también incrementard la rentabilidad para los productores
(Ruiz,2007)

Esta investigacion busca proporcionar informacion relevante para optimizar las practicas
de nutricion, mejorando el rendimiento y disminuyendo los costos de produccion, al mismo tiempo

que se asegura una alimentacion adecuada para las aves. Dados los desafios actuales en la industria



avicola para los productores es necesario evaluar el efecto de la restriccion cualitativa y cuantitativa
de alimento sobre los parametros digestivos en pollos de carne, permitiendo mejorar los pardmetros
digestivos y rendimientos productivos, asegurando un desarrollo adecuado de las aves con un
enfoque mas rentable. Para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:

- Determinar el efecto de la restriccion alimenticia cualitativa y cuantitativa sobre pesos y
longitudes absolutas y relativas de organos del tracto digestivo durante el periodo de
crecimiento de pollos de carne.

- Estudiar el impacto de la restriccion alimenticia cualitativa y cuantitativa sobre pH de ciego

y de molleja durante el periodo de crecimiento de pollos de carne.



4. Marco teorico

4.1. Fisiologia Digestiva de las Aves

El sistema digestivo de las aves esta formado por pico, la lengua, la orofaringe, el es6fago,
el estdbmago glandular, la molleja, el duodeno, el yeyuno, el ileon, un par de ciegos y el colon. La
ultima parte del sistema digestivo termina en la cloaca, que esté directamente conectada al sistema
genitourinario (Dyce, K et al., 2007). El proceso digestivo involucra una serie de cambios fisicos
y quimicos que sufren los alimentos antes de ser absorbidos, tales como: prehensién, deglucion,
maceracion, trituracion y la accion de las enzimas digestivas (Sanchez, 2005)

El pico esta constituido por los huesos nasal, maxilar y premaxilar que sustituyen a los
labios y dientes de los mamiferos, la digestion inicia cuando el alimento o el agua entra en contacto
con la mucosa bucal, donde se encuentran las glandulas salivales que ayudan en la deglucién, el
liquido salival tiene un pH de 6,75 y contiene ptialina que ayuda a hidrolizar los almidones y los
convierte en azicar. Ademas, contiene amilasa salival y pequefias cantidades de lipasa (Sarmiento,
2016). La lengua esta construida de papilas filiformes, estas papilas, junto con las laminillas
corneas del pico se encargan de actuar como barrera en el proceso de filtrado del alimento, toda la
lengua esta revestida por una mucosa tegumentaria, recia, muy codificada (Gil, 2010). La lengua
se encarga de la percepcion tactil y realiza la prehension, seleccion y deglucion de los alimentos
(Sarmiento,2016).

El es6fago, se extiende desde la boca hasta la entrada del estbmago glandular, donde se
ubica el buche, que es un érgano ensanchado al final del es6fago, su funcion es almacenar durante
un periodo corto de tiempo cuando el estdmago muscular esta lleno de alimento, con el objetivo de
controlar la velocidad de entrega de alimento al tracto gastrointestinal inferior (Changaray et al.,
2021). Ademas, ayuda en la maceracion y la hidratacién de los alimentos, cabe mencionar que el
epitelio del buche no cuenta con la capacidad de absorber, por lo tanto, no absorbe agua, cloruro
de sodio y glucosa, por lo que su valor de pH es de 5 siendo siempre acido (Sarmiento,2016)

El estbmago, que se forma por un estrechamiento en una porcion glandular y muscular o
también conocido como proventriculo y molleja respectivamente, a su vez ubicados en el plano
medio en forma secuencial (Pérez, 2015). El estdmago glandular o proventriculo, actia como un
conducto de alimento, desde el buche hasta la molleja, sus pardes son ricas en glandulas que
secretan jugo gastrico, que contiene enzimas como la pepsina que se encarga de desplegar las

moléculas como, la proteina compleja, agua, mucina y acido clorhidrico (Gil, 2010). El &cido



clorhidrico ayuda a cambiar el contenido de alcalino a acido con un pH de 3 a 4,5 (Mendoza, 2020).
Estas sustancias actuan sobre el alimento degradando los nutrientes en componentes méas simples,
el alimento pasara a la molleja donde realizara una digestion mecanica, la mayor parte del 6rgano
se constituye de dos masas musculares (Pérez, 2015). La molleja aloja granos de arena y piedras
(grit) donde su accion principal es favorecer el triturado, pulverizacion y mezclado del alimento,
su funcién reemplaza a los dientes, las aves no cuentan con piezas dentarias, pero tienen una
mucosa que segrega una sustancia queratinizada protegiéndola de los posibles dafios que pueden
causar las piedrecillas ingeridas (Gil, 2010). La molleja tiene un pH de 3,5 a 4,06 y no tiene la
capacidad de secretar jugos digestivos (Estrada, 2011).

El intestino delgado empieza en la molleja y termina justo al inicio de los ciegos, es la parte
mas extensa del tracto digestivo y su funcion es la absorcion de nutrientes de los alimentos
digeridos y, ademas, es la porcién mas relevante en cuanto a la digestion de los componentes de la
dieta y absorcion de nutrientes (McLenlland, 1989). En el intestino delgado se realiza la absorcion
y digestién de grasas, carbohidratos y proteinas, asi como de otros nutrientes, que involucran la
secrecion de acido clorhidrico y enzimas, la absorcién de moléculas simples por las células
epiteliales intestinales, la proteccion de agentes infecciosos mediante mecanismos de eliminacion
y exclusion inmune (Rodriguez, 2011). El intestino delgado se divide en diferentes partes como:
duodeno, yeyuno e ileon.

El duodeno, es la primera porcién del intestino delgado, en esta seccién se reciben los
productos del higado y pancreas, en esta primera parte se encuentran almacenados los azucares y
grasas, ademas, se encarga de segregar flujo biliar indispensable en la digestién de grasas, también
actla en la sintesis de proteinas y ayuda en la excrecion de desechos de la sangre, también es
emulsionantes de lipidos y favorece la degradacion por la lipasa, ademas tiene la funcién de
almacenar grandes cantidades de vitaminas y convertir el caroteno en vitamina A; el pancreas
aporta enzimas digestivas como la amilasa procarboxipetidasa, quimotripsindgeno y tripsinégeno
al intestino delgado, también sintetiza la insulina una hormona esencial en la regulacion de niveles
de glucosa en la sangre (Marulanda, 2017). En el duodeno se lleva a cabo la mayor parte de la
digestion gastrica, esta zona adopta la forma de un asa extendida dirigida oblicuamente hacia la
izquierda (Aguinaga, 2010). El contenido del duodeno es acido, con un pH de 6,31 aqui los jugos
gastricos hacen su mayor parte de accion (Angulo, 2009) el yeyuno, que presenta un aspecto pardo
verdoso a verde grisaceo, se extiende desde el extremo distal del duodeno hasta el punto donde el



intestino delgado vuelve a adoptar una disposicion mas estirada (Anguinaga, 2010). En esta porcion
el intestino delgado se lleva a cabo la absorcion de algunas sustancias del quimo, que presentan un
pH de 7,04 (Angulo, 2009). Por dltimo, el ileon, que constituye la porcion la porcion remanente
del intestino delgado hasta la entrada del ciego, suele ubicarse en el centro de la cavidad visceral,
paralelo a las ramas del asa duodenal (Aguinaga., 2010). En el ileon se ejecuta la absorcién de
nutrientes digeridos y mantiene un pH de 7,59 (Estrada, 2011).

El intestino grueso y el par de ciegos contienen la mayor proporcion de flora digestiva, es
crucial en la colonizacién microbiota del bolo alimenticio que llega a ellos (McLenlland, 1989).
En la mayoria de las especies, el intestino grueso es de longitud reducida tiene una funcién
especializada en la absorcion de agua y electrolitos, esto se logra gracias a la presencia de
movimiento retro peristalticos, que permiten mantener la homeostasis organica recuperando agua
de la orina (Rodriguez, et al., 2017). Se subdivide en dos segmentos: ciegos y cloaca.

Donde se unen los intestinos delgado y grueso hay dos grandes sacos cecales que acttan
como drganos de absorcion, aqui las bacterias adosadas a la superficie de la mucosa de los ciegos
y su actividad peristaltica las hacen mezclarse con los contenidos de la digestion (McDonald et al.,
2011). Estos tienen la funcién de absorber ciertos acidos grasos generados a partir de la
fermentacion bacteriana del &cido Urico como acetatos, butiratos y propionatos. Estos acidos grasos
son una gran fuente energética cuando las aves la necesitan (Delannoy, 2017). El pH de los ciegos
es de 7,08 para derecho y de 7,12 en izquierdo (Sarmiento, 2016). La cloaca, es el punto de
encuentro del sistema digestivo, urinario y reproductivo, consta de tres partes: coprodeo, urodeo y
proctodeo. En el coprodeo desemboca el recto; los uréteres, los conductos deferentes o la Gltima
porcion del oviducto desembocan en el urodeo; durante la copula el proctodeo se proyecta
momentaneamente y participa en la ovoposicion. En esta zona se recupera algo de agua y

electrolitos antes de que el contenido fecal se mezcle con la orina y se excrete (Garcia et al., 2009).

4.2. Requerimientos Nutricionales en Pollos de Engorde

La composicién de la dieta es un factor importante que afecta el consumo de alimentos de
las aves. Cuando la dieta no puede satisfacer las necesidades nutricionales suficientes debido a
deficiencias o por excesos de nutricionales, afectara en el consumo de alimento, los alimentos de
las aves contienen una alta densidad energetica y proteica y un bajo contenido de fibra para
satisfacer en sus diferentes etapas de produccion (Gleaves, 1989). La tasa de crecimiento de la

produccién se ve directamente afectada por el consumo de alimento; aumentar o disminuir el



consumo de alimento segun las caracteristicas genéticas del pollo ayudara a lograr un rendimiento
de produccion optimo (Hubbard, 2016). Ya sea por una dieta desequilibrada en la fase inicial,
experimentaran un crecimiento deficiente, un desarrollo corporal pobre y una deficiencia en el
desarrollo de los 6rganos relacionado con la digestion, por lo tanto, los requerimientos nutricionales
en pollos de engorde se adaptan segln sus cambios fisiol6gicos y genéticos (Salvador, 2022). Los
pollos cuentan con necesidades especificas de nutrientes para su metabolismo y funcionamiento
adecuado (Sindik et al., 2009).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales para los pollos de engorde Cobb 500.

Nutrientes Unidad Etapa
Inicio Crecimiento
Cantidad de 180¢g 7009
alimento/ave 0,40 Ib 1,54 1b
Periodo de 0-8 9-18
alimentacion dias
Proteina cruda % 21-22 19-20
Energia Kcal/kg 2.975 3.025
metabolizable
Lisina digestible % 1,22 1,12
Metionina digestible % 0,46 0,45
Met + Cis digestible % 0,91 0,85
Triptéfano digestible % 0,20 0,18
Treonina digestible % 0,83 0,73
Arginina digestible % 1,28 1,18
Valina digestible % 0,89 0,85
Isoleucina digestible % 0,77 0.72
Calcio % 0,90 0,84
Fésforo disponible % 0,45 0,42
Sodio % 0,16-0,23 0,16-0,23
Cloro % 0,16-0,30 0,16-0,30
Potasio % 0,60-0,95 0,60-0,95
Acido linoleico % 1,00 1,00

Nota. Adaptado de Cobb 500 (2018)
La proteinay la energia son parte de los componentes mas costosos al momento de formular

dietas (Iglesias & Ramos, 2023). La proteina representa del 40 a 45 % del costo total de la dieta,
es por ello que se ha considerado que aplicar una reduccion de la proteina es la principal forma de
mejorar los costos de producciéon (Nawaz et al., 2006)

La energia es un componente indispensable en la alimentacion de las aves para su
mantenimiento y produccion, y cuando la energia disminuye, el consumo de alimento tiene a
aumentar, cuando se incrementa la energia en la dieta es necesario tambien aumentar el contenido

de la proteina simultaneamente para mantener una proporcion adecuada de proteinas, energia y



otros nutrientes (Saito, 2016). Sin embargo, en el caso de los pollos de carne, no es conveniente
aumentar el consumo de energia, ya que esto puede afectar negativamente a la productividad
(Marks & Pesti, 1984). La disminucién de la energia suministrada en la dieta puede llevar a una
menor ganancia de peso y un aumento en el consumo de alimento, lo que afecta la conversion
alimenticia (Iglesias & Ramos, 2023).

El contenido de aminoacidos en la dieta tiene un efecto indirecto en el consumo de
alimentos y el peso corporal de las aves, cuando el contenido de aminoéacidos en la dieta disminuye
por debajo del nivel requerido para un crecimiento optimo, el aumento de peso corporal también
disminuird y a medida que este disminuye el requerimiento caldrico del ave también disminuira, lo
que reduce el consumo de alimento para cubrir esta necesidad energética, los desequilibrios de
aminoacidos en la dieta, ya sea por una mala digestion de los componentes o por una dieta mal
elaborada, donde también se podrian provocar disminuciones en el consumo de alimento y perdidas
en la excelencia de conversion alimenticia (Barroeta et al., 2002). Es importante recordar que la
reduccion de proteina en la dieta puede tener impactos negativos en el crecimiento de las aves,
afectando su peso corporal y el desarrollo de su sistema digestivo (Kamran et al., 2008). La
deficiencia de ciertos aminoacidos, especialmente el triptéfano, puede limitar la ingesta de
alimentos y, por lo tanto, tener un impacto significativo en el apetito. Aunque las proteinas
proporcionan energia a partir de los aminoacidos como la treonina y la tirosina (Havnes, 1990). A
diferencia de los efectos de la energia dietética, las aves de engorde no ajustaran su consumo de
alimento iran acompafiados de una disminucién en la eficiencia de la conversion alimenticia
(Barroeta et al., 2002).

La fibra se relaciona principalmente con la mejora del desarrollo del sistema inmunolégico
y del tracto digestivo incluido el aumento del tamafio de las vellosidades intestinales, el microbiota
y la mucosa intestinal (Kogut, 2018). La fibra se clasifica segin su solubilidad en agua y se divide
en fibra soluble y fibra no soluble. La fibra insoluble se acumula en la molleja mejorando la
retencion del alimento, regulando su flujo y favoreciendo el desarrollo muscular, mientras que la
fibra soluble retiene el agua formando soluciones viscosas y su mayor solubilidad hace que sean
mas faciles de fermentar (Hetland et al., 2004). El tamafio de las particulas esta relacionado con el
desarrollo muscular de la molleja, que facilita el reflujo gastrointestinal y mejora el contacto de las

enzimas digestivas con el alimento (Jimenez et al., 2019). Por otro lado, Raza et al. (2019)
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reportaron que la fibra soluble puede tener efectos anti nutricionales debido al engrosamiento de la
mucosa intestinal reduciendo la digestion.

El agua juega un papel importante en la produccion, por lo que es fundamental que esta no
contenga cantidades excesivas de minerales (Aviagen, 2010). Se estima que las aves consumen el
doble de agua que sus alimentos, por lo que es sumamente importante asegurar el suministro de
agua esté limpio y libre de contaminantes. El agua realiza muchas funciones en el organismo de un
ave, por lo que, si su calidad es deficiente debido a cambios en el contenido bacteriano, pH,
nitrégeno, minerales entre otros factores podria resultar en la reduccion del consumo diario o en la
capacidad de utilizacién por parte de las aves (Balseca, 2018)

4.3. Restriccion Alimenticia

La implementacion de limitaciones alimentarias en la produccién de pollos de engorde, ha
generado mejoras significativas en los pardmetros zootécnicos, incluyendo la reduccion de la
mortalidad, el aumento de la eficiencia de la conversidn alimenticia y el aumento en el indice de
productividad (Uribe, 2011). La restricciébn moderada de la alimentacidn de los pollos de engorde,
durante los primeros dias de vida podria ser algo econdmicamente beneficiosos ya que los pollos
sometidos a restricciones podrian lograr pesos finales comparables a aquellos alimentados sin
restricciones, es decir, a voluntad (Cuellar & Mora, 1997). Cuando se experimenta un retraso en el
crecimiento debido a la limitacion del consumo de alimento y posteriormente se suministra niveles
adecuados de alimentacion, los animales experimentan una tasa de crecimiento superior a la que se
muestra bajo condiciones de alimentacion ad libitum (Palo et al., 1995).

Estos antecedentes han llevado un nuevo interés en la restriccion alimenticia, cuantitativa
y cualitativa recobre interés frente al sistema convencional de alimentacion a libre voluntad.
También se mencion6 que pueden existir ventajas al dividir los periodos de subnutricion en
intervalos mas cortos y menos intensos, ya que podria minimizar y reducir la pérdida de peso por
lo que podria tener un impacto significativo durante el periodo de retroalimentacion (Zubari &
Leeson, 1994). La eficiencia de la conversidn alimenticia se considera un aspecto critico en la
crianza de aves, este indicador determina la cantidad de alimento que los pollos necesitan para
aumentar su peso Vvivo, por lo que, se ha buscado reducir el consumo de alimento y al mismo tiempo
obtener una mayor ganancia del peso, lo cual resulta en una mejora que no solo reduce los costos
de produccion; la produccion también tiene un menor impacto en el medio ambiente, lo que

favorece el desarrollo sostenible de la produccion avicola (Cuellar, 2022).
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La relacion entre el consumo de alimento y la conversion alimenticia es estrecha, el
alimento suministrado en forma de pienso debe caracterizarse por un alto valor nutricional y
digestibilidad, ademas, de presentar propiedades fisicas que aseguren su consumibilidad y u
palatabilidad éptima (Cuellar, 2022). Para evitar impactos negativos en el crecimiento de las aves
se han desarrollado programas de restriccion que incluyen la limitacién de alimento durante un
periodo de tiempo especifico y la implementacion de un periodo de crecimiento compensatorio
(Coello et al., 2005).

4.3.1. Restriccion Alimenticia Cualitativa

Este método consiste en proporcionar a los pollos alimento mezclado con fibra inerte para
reducir el contenido de ciertos nutrientes, es decir, que los pollos comeran una menor cantidad de
nutrientes en la misma cantidad de alimento (Urdaneta M., 2000). Este proceso tiene la ventaja de
no requerir mano de obra adicional y se logra la reduccion de los niveles de proteina o energia,
siendo esta otra estrategia para disminuir la tasa de crecimiento (Urdaneta M., 2000). Al suministrar
dietas con bajos niveles de energia, las aves empezaran a consumir cantidades de alimento mas
altas (Ramirez, 2009). Se espera que el consumo de dietas bajas en energia resulte en una leve
depreciacion de la ganancia de peso, ya que se dificulta para las aves alcanzar el consumo de la
energia. Este principio es la base de los programas creados para reducir la velocidad de crecimiento
inicial de las aves (Roldan, 2004).

4.3.2. Restriccion Alimenticia Cuantitativa

Se implementan tacticas alimentarias, como la restriccion cuantitativa de alimento, con la
expectativa de inducir un fenémeno conocido como crecimiento compensatorio (CC) que se
describe como un proceso fisioldgico en el cual un organismo acelera su velocidad de crecimiento
después de haber experimentado un periodo previo de desarrollo de crecimiento limitado, que seria
causado por la reduccion en el consumo de alimento (Quintero, 2022). Ademés, Zuidhof (2014)
menciona que la restriccion cualitativa implica una reduccién en la cantidad de alimentos
suministrado, lo que puede disminuir la ingesta de nutrientes necesarios para un Optimo
crecimiento, una reducida conversion alimenticia y la alteracion de otros aspectos relacionados con
parametros digestivos.

En aves, dos de los métodos de restriccion cuantitativa mas investigados en la actualidad,
son el ayuno y la reduccion de la oferta de alimento, en este Gltimo enfoque el método de ayuno

intermitente, que implica la aplicacion de ayunos en intervalos espaciados durante un periodo
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relativamente corto, se destaca por su facilidad de implementacién (Mora & Cuellar, 2000). En
contexto, los programas de restriccion alimentaria temprana no solo son eficaces en términos de
eficiencia energética, sino que también resultan altamente beneficiosos para reducir la incidencia

de problemas metabdlicos en las aves (Roldan,2004).

4.4. Importancia de las Restricciones Alimenticias

Segun lo mencionado por Quishpe (2006), Cuellar (2022) algunos factores que pueden
Ilegar a beneficiar a la produccion de aves al establecer las restricciones alimenticias cuantitativas
principalmente son, la reduccion de la incidencia del sindrome ascitico, conocida como un
problema metabolico que afecta a los pollos de engorde, de tal modo que esta restriccion ayuda a
modificar la curva de crecimiento durante sus primeras fases de desarrollo lo disminuye el riesgo
de padecer este problema. Ademas, como lo menciona Cuellar (2022) ayuda a mejorar la
conversion alimenticia de las aves, 1o que reduce notoriamente los costos de alimentaciéon que
representan hasta el 70 % de los costos de produccidon en la avicultura. Otro de sus beneficios es
que permiten un mejor desarrollo del tracto digestivo lo que mejora la capacidad de consumo y la
absorcion de nutrientes (Sephnos, 2022).

En cuanto a las restricciones cuantitativas los beneficios que se encuentran segun lo
mencionado por Paniagua (2021) es que al ajustar la formulacién de las dietas a los requerimientos
nutricionales especificos para cada etapa productiva y genética de las aves esto permitira
perfeccionar la eficiencia y el consumo alimenticio, también nos menciona que, al prescribir dietas
con un balance adecuado de nutrientes, evitando excesos de proteinas beneficiard en la salud
intestinal de las aves.

Por otro lado, algunos de los factores que afectan al limitar la dieta en pollos de engorde es
que pueden traer algunos problemas que afectan a la salud y produccion de las aves, donde se
incluye el disminuir el aumento de peso y la eficiencia general del lote, Ademas, podria afectar
negativamente la salud intestinal de las aves lo que llevaria a problemas de disminucion de
digestion y absorcion de nutrientes (Paguay & Parra, 2016; Mora & Cuellar, 2000). Los pollos de
engorde también podrian experimentar grandes dificultades para adaptarse a los cambios en la
alimentacion durante los periodos de la restriccion, lo que podria afectar negativamente en su
rendimiento y bienestar (Leeson, 2021). Algo que también se pude ver afectado durante la
restriccion es el aumento de la variabilidad de pesos de los pollos dentro de un mismo lote lo que

puede crear problemas al momento de su manejo y comercializacion (Delgado & Duefias, 2017).
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Segun Uribe (2011) menciona que algunos otros estudios han encontrado que con estas
restricciones alimenticias también se podria ver afectada la conformacion y el rendimiento en la

canal.

45. Efecto de la Restriccion Alimenticia Sobre el Desarrollo de Organos

Segun estudios realizados por Requena (2004), se observé que la aplicacion de la restriccion
alimentaria resulté en un aumento de gran significancia en cuanto al tamafio y peso de las aves
evaluadas a diario, ademas, se observo una mejora en su capacidad de absorcion lo que favorecid
en el deposito de grasa en las aves punto del mismo modo, Herrera et al. (2017) encontraron que
el tamafio y el peso de molleja aumento significativamente debido al aumento de la actividad
digestiva con que es necesario para la degradacion mecanica de las fibras vegetales con segun
Martinez et al. (2010), el peso de la molleja aumenta porque contribuye en la trituracion y
degradacion del alimento fibroso, a través de sus secreciones y la accibn mecénica de su
musculatura. Al ajustar los pesos de los 6rganos segun las diferencias en el tamafio corporal se
encontrdé que la grasa abdominal era menor en las aves restringidas mientras que la molleja y el
pancreas eran mas grandes en comparacién con las aves alimentadas completamente de manera ad
libitum (Hollands et al., 1965).

Ademas, Moran (2006) menciona que, durante el paso de la fibra a través del sistema
digestivo, esta se hidrata, aumentando su volumen y peso en ciertas partes del tracto, lo que puede
generar distension en 6érganos como el intestino delgado, el proventriculo y la molleja. Por otro
lado, Hollands et al. (1965) observaron que al final del periodo de restriccion, el peso de la tiroides,
la glandula suprarrenal, la pituitaria, el higado, el corazon, el vaso y la grasa abdominal eran
menores en las aves con restriccién alimentaria en comparacion con las aves que recibieron

alimento sin restricciones durante todo su proceso de crianza.
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5. Metodologia
5.1.Ubicacion

El presente estudio se realizo en el Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de
Nutricion Animal (CIDINA/AVES) de la Facultad Agropecuaria de Recursos Naturales y
Renovables, Quinta Experimental Punzara de la Universidad Nacional de Loja situado en la parte
sur de la Hoya de Loja, que cuenta con las siguientes caracteristicas climaticas:

- Altitud: 2100 msnm.

- Temperatura: promedio de 15.8°C.
- Precipitacion: 1066 mm anuales.

- Humedad relativa: media de 75 %

- Formacion Ecologica: Bosque seco-Montafioso bajo

Figura 1. Ubicacion del Centro de 1+D+i de Nutricion y
Alimentacion Animal (CIDINA)
(Google Maps, 2024)

5.2. Procedimiento
5.2.1. Instalaciones
Se utiliz6 un galpdn avicola de 200 m?, equipado con jaulas de madera y malla galvanizada,
de 2,25 m? y 0,70 m de altura. Cada una con su respectivo bebedero automatico tipo niple y
comedero tipo plato durante la primera semana, posteriormente reemplazados por comederos tipo

tolva. Se colocd una capa de viruta con un espesor de 0,10 m como material de cama. Las
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instalaciones, equipos y materiales se desinfectaron 15 dias antes de iniciar el ensayo, utilizando
amonio cuaternario en una solucion diluida de 5 ml/It de agua, y mediante el encalado con cal viva
en el piso de toda el area experimental.
5.2.2. Unidades Experimentales

Se utilizaron 300 pollos de la linea Cobb 500 de un dia de edad, distribuidos en tres

tratamientos con diez unidades experimentales y diez unidades observacionales para cada uno.

5.2.3. Dietas Experimentales
Las dietas se formularon considerando los requerimientos nutricionales en la etapa de
crecimiento establecidos en las tablas de la linea Cobb 500 (2022)

Tabla 2. Formulacién de dietas

Materias primas Restriccion alimenticia
Control Cualitativo Cuantitativo

Maiz fino 57,11 49,69 57,11
Afrecho de trigo - 13,03 -
Cono de arroz 5,00 5,00 5,00
Torta de soya 30,23 22,75 30,23
Aceite de palma 3,20 2,00 3,20
Carbonato de calcio 1,13 4,32 1,13
Fosfato monodicalcico 1,45 1,31 1,45
Sal 0,34 0,31 0,34
Aceite de girasol 0,20 0,20 0,20
Pigmento 0,10 0,10 0,10
Premix?! 0,20 0,20 0,20
Lisina 0,32 0,36 0,32
Metionina 0,32 0,29 0,32
Treonina 0,14 0,16 0,14
Atrapador de toxinas 2 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de sodio 0,06 0,08 0,06
Huvezym PC? 0,05 0,05 0,05
Coccidiostato * 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00

Composicion quimica estimada de la dieta

Energia metabolizable kcal/kg 2950 2770 2950
Proteina bruta % 20 18,30 20
Fibra % 3,72 2,41 3,72
Extracto etéreo % 5,05 1,63 5,05
Lisina 1,16 1,16 1,16
Metionina 0,61 0,47 0,61
Treonina 0,88 0,88 0,88

Composicion quimica obtenida de la dieta

Materia seca % 84,81 84,77 84,81
Ceniza 5,42 7,19 5,42
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Proteina bruta % 20,78 17,13 20,78
Fibra bruta % 1,51 1,56 1,51
Extracto etéreo % 6,69 5,36 6,69

1 LOFAC: Vitamina A 12 000 000 Ul, Vitamina D3 100 000 Ul, Vitamina E 15 000 UI,
Vitamina K3 2 500 mg, Vitamina B1 3 000 mg, Vitamina B2 8 000 mg, Vitamina B6 3 500 mg,
Vitamina B12 15 mg, Niacina, Biotina, Acido pantoténico, Acido Félico, Colina, Antioxidante,
Manganeso, Zinc, Hierro, Cobre, Yodo, Cobalto y Selenio. 2MY COFIX (Montmorillonita al 100%)
Proteasa acida, a- Amilasa, B-manasa, Xilanasa, B-glucanasa, Celulasa, Pectinasa, Fitasa,
Probidticos, Inulina, Fructo oligosacaridos y excipientes c.s.p * Sacox (12% de Salinomicina sédico)

5.2.4. Tratamientos
- Tratamiento uno: alimentacién ad libitum con una dieta que cubra todos sus requerimientos
nutricionales.
- Tratamiento dos: restriccion cualitativa (10 % menos de la proteina y energia de la
composicion de la dieta).
- Tratamiento tres: restriccion cuantitativa (10 % menos del consumo de alimento respecto
al tratamiento 1).
5.2.5. Disefio Experimental
En la presente investigacion se aplico un disefio completamente al azar.
5.2.6. Manejo de Animales
Los pollos de un dia de edad fueron receptados en la instalacién, con una temperatura que
oscilé entre 30 a 32°C, fueron pesados en una balanza digital comercial (SB32001) y se
distribuyeron en un circulo de crianza hasta el dia ocho. A todos los animales del experimento
durante los primeros ocho dias se les suministré una dieta inicial, el agua de bebida fue ofrecida ad
libitum se le afiadi6 vitaminas, electrolitos y minerales en dosis de 0,5¢/litro. En la primera etapa
en durante la fase de crecimiento de 0 a 8 dias, se suministro una dieta de control comdn, en la
segunda etapa a partir del dia 9 a 26 se aplico la dieta con restriccion cualitativa y cuantitativa,
posteriormente en la tercera etapa del dia 27 a 42 se administro una dieta general de finalizacion.

Ademas, se vacuno para enfermedades como Newcastle y Gumboro, ver tabla 3.
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Tabla 3: Plan de vacunacion para pollos Cobb 500

Edad Vacuna Cepa Vacunal Via de aplicacion
(dias/semanas)
7 dias de edad Newcastle Virus  vivo  modificado Intranasal,

(New castle)

Gumboro
(BIO-GUM-
VACQC)

21 dias de edad Newcastle
(refuerzo) (New castle)

Gumboro
(BIO-GUM-
VACQC)

atenuado de Newcastle cepa
La Sota Tipo B1 con titulo
mayor a >1X105.5 DIEP
50%, origen embri6n de pollo
SPF.

Virus Gumboro cepa D-78
Virus  vivo  modificado
atenuado de Newcastle cepa
La Sota Tipo B1 con titulo
mayor a >1X105.5 DIEP
50%, origen embri6n de pollo
SPF.

Virus Gumboro cepa D-78

intraocular y oral

Intranasal,
intraocular y oral

5.2.7. Tomay Registro de Datos

La toma y registro de datos de las variables evaluadas en la presente investigacion se

describen a continuacion:

5.2.7.1. Pesos Absolutos (g) y Relativos (%) de Organos del Tracto Digestivo. Se pesé el

tracto digestivo total del animal, utilizando una balanza digital comercias (SB32001) y

luego se tomo el peso por separado de intestino delgado, mollejas y ciegos, para el peso

relativo se aplico la siguiente formula:

PR= (Peso de cada 6rgano/ Peso vivo) *100

5.2.7.2. Longitudes Absolutas (cm) y Relativas (%) de Organos del Tracto Digestivo. Para

la medicion se utiliz6 una cinta métrica en la cual se midié el largo de intestino delgado

del animal y de los ciegos tanto derecho como izquierdo individualmente en

centimetros y para las longitudes relativas se usé la siguiente formula

LR= (Largo de seccion del intestino/Peso vivo) *100
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5.2.7.3. Valoracion de ph en Molleja y Ciego. Para la toma de pH se utilizdé un peachimetro
potenciometro portétil Metter Toledo Seven2Go y se calibrara con soluciones buffer
pH7 y pH4, luego se tomo los valores del pH de la parte central del contenido de la
molleja y de forma individual tanto para ciego derecho e izquierdo.
5.3.  Analisis de la Informacion
Para analizar los resultados se utilizé el programa estadistico SAS 2016 mediante un
analisis de varianza (ANOVA), desde los principales factores de variacion sera los tratamientos y
para comparar medidas se empled un T-test protegido.
5.4. Consideraciones Eticas
Los animales fueron criados y sacrificados cumpliendo con las normas definidas para el

cuidado y uso de animales para investigacion segun el “Codigo Organico del ambiente” (ROS N°
983, ECUADOR).
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6. Resultados

6.1. Parametros Digestivos

Tabla 4. Pesos absolutos y relativos de los segmentos del tracto digestivos en pollos de engorde con
restricciones alimenticias cualitativas y cuantitativas.

Tratamientos

Variables
Control Cualitativo Cuantitativo EEM P valor

Peso vivo 1463,4° 1283,7° 1341,6° 39,0 0,001
Peso absoluto, g
Tracto digestivo total 115 112 109,4 4,60 0,689
Intestino delgado 91,3 85 88,4 3,62 0,470
Molleja 60,4° 48,4 59,22 3,25 0,027
Ciegos 10,3 12,2 9,6 0,90 0,120
Peso relativo, %
Tracto digestivo total 79 8,7 8,2 0,25 0,109
Intestino delgado 6,3 6,6 6,6 0,19 0,413
Molleja 4,1 3,8 4,4 0,18 0,064
Ciegos 0,7¢ 0,9° 0,7 0,06 0,021
Longitud absoluta, cm
Intestino delgado 188,2 191,1 185,3 5,36 0,748
Ciego derecho 18,1 18,1 17,6 0,52 0,735
Ciego izquierdo 17 17,1 16,3 0,48 0,442
Longitud relativa, %
Intestino delgado 132 14,8° 13,8° 0,38 0,007
Ciego derecho 1,28 1,4° 1,3 0,04 0,018
Ciego izquierdo 1,22 1,3 1,22 0,04 0,015
pH
Molleja 2,3 2,7° 2,42 0,09 0,005
Ciegos 6,5° 6,4 6,1° 0,08 0,002

En la tabla 4, se demuestra que en el estudio realizado en pollos alimentados con
restricciones cuantitativas y cualitativas, los resultados mostraron que no se encontraron diferencias
significativas en los pesos absolutos (PA) del tracto digestivo total (TDT) (p= 0,689), intestino
delgado (ID) (p=0,470) y ciegos (C) (p=0,120) asi como en el peso relativo (PR) de tracto digestivo
total (TDT) (p=0,109), intestino delgado (ID) (p=0,413) y molleja (M) (p=0,064), de igual manera
las longitudes absolutas (LA) del intestino delgado (ID) (p= 0,748), ciego derecho (CD) (p=0,735)
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y ciego izquierdo (Cl) (p=0,442), alcanzando promedios de (PA) y (PR) de 112,13 g, 8,25 %
(TDT), 88,23 g, 6,5 % (ID), 10,7 g, 4,1 % (C) respectivamente, mientras que para (LA) 188,2 cm
(ID) 17,93cm (CD) y 16,8 cm ( Cl).

Sin embargo, se observaron diferencias estadisticamente significativas en peso vivo (PV)
(p=0,001) 1463,4 g y en (PA) de (M) (p=0,027) 60,4 g, observando una mayor ganancia de peso
en el tratamiento control. Asi mismo en el (PR) de (C) (p= 0,021) con un mejor peso en el
tratamiento cualitativo alcanzando 0,9 %. En cuanto a (LR) se observod diferencias significativas
en (ID) (p=0,007) 14,8 %, en (CD) (p=0,018) 1,4 % y (CI) (p=0,015) 1,3 %, siendo de mayores
longitudes los segmentos en el tratamiento cualitativo.

En cuanto al pH analizado, se observaron diferencias significativas en la molleja (p= 0,005),
siendo mayor en el tratamiento cualitativo con un pH de 2,7, mientras que para los ciegos (p=
0,002) el pH fue mayor en el tratamiento control con un valor de 6,5 y el mas bajo de 6,1 en el

tratamiento cuantitativo.
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7. Discusion

7.1. Peso Absoluto (PA) y Peso Relativo (PR) de los Segmentos del Tracto Digestivo

Las aves alimentadas con dietas bajo restriccion cuantitativa y cualitativa presentaron
promedios de (PA) y (PR) de 112,1 g, 8,2 % en tracto digestivo total (TDT), 88,2 g, 6,5 % en
intestino delgado (ID) y 10,79, 0,9 % para ciego (C) respectivamente y un mayor peso de molleja
(M) con 59,2 g, 4,1% en el tratamiento con restriccion cuantitativa.

Se encontraron datos que resultan inferiores a los reportados por Romero (2018) quien
realizo restriccion cualitativa y cuantitativa en pollos broiler de 8 a 28 dias de edad, restringiendo
10 % de proteina y energia, remplazando por 7 % fibra obtuvo (PA) y (PR) de 57,1 g, 9,35 % (ID),
32,59, 5,88 % (M), 5,89 g, 1,04 % (C) con excepcion al (TDT) que fue superior con un (PA) y
(PR) de 133 g, 19,8 %. Asi mismo otra investigacion realizada por De Sousa Melo et al. (2021)
quienes realizaron una restriccion cuantitativa del 10 % del consumo diario y una restriccion
cualitativa del 10 % de proteina y aminoacidos en pollos Cobb 500 de los 14 a 28 dias de edad
encontraron (PA)y (PR) en (M) de 30 g y 1,48 % sucesivamente. Investigaciones similares reportan
datos sobre (PA) y (PR) de (M) como es el caso de David y Subalini (2015) quienes emplearon
restricciones de alimento durante 3 y 5 horas al diarias, del dia 10 a 30 de edad con dieta con el 22
% de proteina 'y 5 % de fibra cruda donde encontraron pesos de 57,6 g, 2,88 %y 57,4 g, 2,87 %, y
a Chenxi et al. (2017) en pollos de engorde Arbor Acres con una dieta restringida del 10 % de
energia y proteina con respecto al grupo control que cumplia con todos los requerimientos
nutricionales de la linea, presentaron (PR) de 2,43 % al dia 14 de edad. En un estudio realizado por
Palo et al. (1995) en pollos machos Ross x Ross con una restriccion alimentaria cualitativa de
energia desde el dia 7 a 14 de edad obteniendo un (PR) de (ID) de 5,1 %.

Por otro lado, también se encontraron investigaciones que presentan datos superiores a los
de la presente investigacion como los de Montero (2022) que en pollos broiler de 14 a 25 dias de
edad aplicd una restriccion cualitativa del 10 % de energia y proteina por la inclusion del 5 % de
fibra obteniendo datos en (TDT) de 191,30 g, (M) 60,3 g, (ID) 74,58 g, (C) 14,13 g donde sugiere
gue una dieta alta en fibra promueve el desarrollo de los érganos en pollos broiler. Asi mismo en
los datos reportados por Rahimi etal. (2015) donde aplicaron una restriccion cuantitativa de
alimento del 30 % en los 15 a 28 dias de edad en pollos Ross 308 y obtuvieron (PA) y (PR) en
(TDT) de 200,38 g y 8,60 % secuencialmente, mientras que Chenxi et al. (2017) sefiala un (PR) en

(C) de 2,18 %; Van Der Klein et al. (2017) aplicaron restriccion alimenticia cuantitativa del 10 %
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en pollos broiler durante 15 a 21 dias de edad y reportaron datos de (TDT) lleno y vacio en hembras
con 2099 y 114 g mientras que en machos 119 y 113g respectivamente. Finalmente, un estudio
reportado por Mohammad y Zakaria (2011) realizaron una restriccion cuantitativa de alimento del
50 % respecto al grupo control desde los 8 a 14 dias de edad obteniendo (PA) para (M) de 32 gy
35,63 g respectivamente datos tomados al dia 42 de edad.

7.2. Longitudes Absolutas (LA) y Longitudes Relativas (LR) de los Segmentos del Tracto
Digestivo

Con respecto a las dimensiones se observo un efecto positivo en el tratamiento con
restriccion alimenticia cualitativa para intestino delgado y ciegos con (LA) y (LR) de 182,2 cm y
14,8 % (ID), 17,93y 1,4 % (CD), 16,8 y 1,3 % (CI) respectivamente.

Otros autores reportaron datos que resultan inferiores a los del presente estudio como
Romero (2018) quien restringiendo 10 % de proteina y energia remplazando por 7 % fibra quien
obtuvo (LA) y (LR) de 149 cmy 92,5 % en (ID) 12,1 cmy 7,52 % (CD) mientras que para (CI)
12,7 cm y 7,76 % respectivamente. Cango (2021) con dietas isoproteicas e isoenergéticas que
contenian el 5% de fibra observo (LA) y (LR) de 148 cmy 11% (ID), 17 cm, 1,27% (CD), 17 cm,
1,07% (CI). De manera similar, Chenxi et al. (2017) realizaron una restriccion del 10 % de energia
y proteina obtuvieron longitudes promedio de 9,91 cm para los ciegos resultando inferiores a los
de la presente investigacion.

En contraste, también se encontraron datos que resultaron superiores a los de esta
investigacién, como Montero (2022) que aplico una restriccion cualitativa del 10 % de energia y
proteina por la inclusion del 5 % de fibra obteniendo 201 cm (ID) 21,29 cm (CD) y 19,65 cm (Cl).
Barrionuevo (2024) con dietas conforme a las recomendaciones nutricionales establecidas mas la
inclusion de 18% de cascarilla de arroz obteniendo (LA) y (LR), 136 cm, 34,32%, 120,5 cm,
30,53% (ID), 11,44 cm, 2,89% (CD), 12,19 cm, 3,07% (CI). Guerrero (2024) usando dietas
nutricionales establecidas para pollo finquero mas el 10% de quiebra barriga (Trichanthera
gigantea) como fibra obteniendo (LA) y (LR), 181,20 cm, 10,68% (ID), 20,50 cm,1,20% (CD),
20,60 cm, 1,21% (CI). Pefia (2019) en dietas con restriccion del 10% formulado con 2777 kcal/kg
de energia metabolizable y con un 18 % de PB presentando (LA) y (LR) de 196 cm, 7,85% (ID),
21 cm, 0,84% (C). Villacres (2019) aplicé dietas con restriccion del 10 % en proteina y energia
respecto de la dieta de referencia, obteniendo (LA) y (LR) 196 cm, 7,90% (I1D), 21cm, 0,85% (C).
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7.3. Valores del ph de Molleja (M) y Ciego (C)

En cuanto al pH analizado, se observo un pH entre tratamientos entre 2,3 a 2,7 para molleja
y para ciegos de 6,1 a 6,5 considerados como acidos. Al respecto se observaron datos inferiores
como los reportados por Romero (2018) restringiendo 10 % de proteina y energia remplazando por
7 % fibra quien obtuvo valores de pH en la restriccion alimenticia cualitativa y cuantitativa de 2,7
y 3,25 (M), 6,30 y 6,54 (C) respectivamente. Cango (2021) con dietas isoproteicas e isoenergéticas
que contenian el 5% de fibra obtuvo valores de pH superiores a los de la presente investigacion
con 4,15 para (M), e inferiores con 5,5 para (C).

Otras investigaciones que presentaron valores superiores a los de la presente investigacion
son las descritas por Barrionuevo (2024) con dietas conforme a las recomendaciones nutricionales
establecidas mas la inclusion de 18% de cascarilla de arroz donde obtuvo un pH de 6,81 (C).
Guerrero (2024) usando dietas nutricionales establecidas para pollo finquero mas el 10% de quiebra
barriga (Trichanthera gigantea) como fibra, obteniendo pH de 7,23 (C). Ordofiez (2020) con una
dieta de 4,1 % de fibra bruta, donde se disminuy6 a un 10 % la energia metabolizable y proteina
donde presenté un pH de 6,37(C).

La restriccion cualitativa aplicada en esta investigacion mostré un efecto positivo en los
pardmetros digestivos, al reducir la densidad de nutrientes como la proteina y la energia, lo cual se
atribuye a la inclusion de fibra en la dieta. Diversos autores, como Gonzalo (2009), sefialan que la
fibra puede influir en el peso relativo de los 6rganos digestivos, la actividad de la molleja y la
necesidad de descomponer alimentos mas fibrosos pueden incrementar la produccién de acido
clorhidrico (HCI), lo que a su vez reduce el pH debido a la retroperistalsis, creando un ambiente
mas acido que mejora la digestion y la destruccion de patdgenos. Cango (2021) también demostro
que la presencia de fibra estimula la secrecion de HCI en el proventriculo lo que atribuye a la
reduccion de pH. La fibra se acumula en la molleja aumentando la retencion de alimento,
moderando su flujo y mejorando el desarrollo muscular, lo que a su vez favorece el desarrollo del
intestino delgado y la reduccion del pH de la molleja (Hetland et al., 2004; Amerah et al., 2009).
Segun Jimenez et al. (2019), el desarrollo muscular de la molleja se relaciona con el tamafio de las
particulas de fibra lo que puede facilitar el reflujo gastroduodenal y mejora el contacto de las
enzimas digestivas con el alimento. Investigaciones de David y Subalini (2015) mencionan que,
este aumento en la actividad muscular y la necesidad de triturar eficientemente una dieta menos

densa en energia y proteina resultan en una molleja mas desarrollada y eficiente. Por otro lado,
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como la digestion de la fibra ocurre en los ciegos de las aves que es donde se produce la
fermentacion bacteriana, por lo tanto, el desarrollo de los ciegos esté directamente relacionado con
el consumo de fibra. Un aumento en la cantidad de este nutriente intensificard la fermentacion
microbiana lo que estimulara el crecimiento de los ciegos, resultando en una hipertrofia fecal,
aumento de su tamario, capacidad y disminuyendo el valor de pH lo que favorece en una mejor
salud intestinal (Adebowalw et al., 2019). Estos datos se comparan con los resultados obtenidos en
la presente investigacion donde se observa un aumento en el tamafio de los ciegos y de la molleja
ademas de una disminucion en los valores de pH debido a la inclusion de fibra en la dieta.

Jiménez et al. (2019) también encontraron que el pH de la molleja disminuye a medida que
aumenta el nivel de la inclusion de fibra lo que sugiere que se puede prolongar el tiempo de
retencion de la digestion en la parte superior del tracto gastrointestinal mejorando la funcion de la
molleja y estimulando la produccién de &cido clorhidrico en el proventriculo. Sin embargo, el
efecto en el pH depende de la fuente especifica de fibra utilizada.

La restriccion cualitativa de energia y proteina mostrd grandes beneficios en esta
investigacion, al disminuir los problemas metabdlicos y moderar el aumento del peso de las aves.
Como menciona Cuéllar (2022), esta practica ayuda a controlar la curva de crecimiento durante las
primeras fases del desarrollo, lo que resulta ventajoso para el rendimiento y el aprovechamiento de
nutrientes. No obstante, algunos autores argumentan que la restriccion de energia y proteina pueden
no ser tan beneficiosa como es el caso de Facundo y Ramos (2023) donde sefialan que una
reduccion en el nivel de proteina en la dieta pueda disminuir el crecimiento de las aves y afectar
negativamente su masa corporal. Sin embargo, L6opez (2012) sostiene que la restriccion alimenticia
controlada permite un crecimiento compensatorio que adapta el desarrollo de las aves a sus
capacidades metabolicas, evitando problemas metabolicos como la ascitis. Esto coincide con
Mohammadalipour et al. (2017) quiénes argumentan que la restriccién temprana y de alimento en
pollos engorda reduce la incidencia de ascitis, ya que favorece un mejor desarrollo de los 6rganos
internos y reduce la actividad metabolica general del ave disminuyendo asi la demanda de oxigeno
y la incidencia de problemas como el sindrome ascitico. Al reducir el peso corporal y la actividad
metabolica, se crea un entorno mas saludable para el desarrollo del tracto gastrointestinal
permitiendo que se expanda y se desarrolle adecuadamente segun sus capacidades (Menocal et al.,
2020). Esta patologia se relaciona con una presion arterial alta entre el corazon y los pulmones lo

que deriva en una insuficiencia cardiaca, se incrementa la presion sanguinea en las venas y se
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produce una acumulacion excesiva de liquido en el higado, que luego se filtra hacia la cavidad
corporal (Maxwell, 1990).

La restriccion cuantitativa que implicé una reduccién del consumo en un 10 % mostrd
beneficios en el tamafio y la longitud de los segmentos del tracto digestivo. Cémo lo menciona
Katabaf y Dunnington (1989) donde reportaron que la restriccion alimentaria no solo increment6
los pesos relativos y las longitudes de los 6rganos digestivos, sino que también disminuyo el peso
de los depositos de grasa abdominal y el contenido de lipidos. Estos ajustes en el tracto digestivo
son cruciales para compensar la reduccion en la disponibilidad de nutrientes, como lo sefala
Romero (2018), ya que el sistema digestivo se adapta para optimizar la absorcion de nutrientes bajo
condiciones de restriccion alimentaria. Cuellar (2022) subraya que esta adaptacion fisioldgica
permite a los pollos maximizar la absorcion de nutrientes cuando se reanuda la alimentacion, lo
que traduce en un tracto digestivo mas grande y con mayor capacidad facilitando una recuperacion
mas efectiva durante la fase de realimentacion. De manera similar, Quishpe (2006) destaca que,
tras un periodo de restriccion, los pollos experimentan en un crecimiento compensatorio donde el
incremento en la ingesta de alimento promueve el desarrollo del tracto gastrointestinal aumentando
tanto su peso como su longitud. Palo et al. (1995) encontraron que la restriccion temprana de
nutrientes en pollos engorde mejord la eficiencia alimentaria sin comprometer el peso corporal ni
la cantidad de grasa abdominal. Ademas, todos los 6rganos recuperan su peso normal después de
la realimentacion demostrando la notable capacidad de adaptacion de las aves tras un periodo de
restriccion alimenticia, durante esta fase de crecimiento compensatorio, el tracto digestivo se
expande significativamente con lo que se traduce en un mayor peso relativo en sus segmentos
(Moray Cuellar, 2000; Menocal et al., 2020).
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8. Conclusiones
Una vez realizado el andlisis de la presente investigacion se concluye que:
- El peso relativo de molleja tendidé a incrementar, mientras que los de ciegos mejoraron
significativamente en pollos alimentados con una restriccion cualitativa.
- La restriccion cualitativa presento un efecto positivo sobre la longitud relativa sobre
intestino delgado y ciegos.
- Los pollos de carne alimentados bajo una restriccion cualitativa y cuantitativa presentaron

un Ph acido para molleja y ciegos lo que beneficia la digestion y absorcion de nutrientes.
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9. Recomendaciones

De la siguiente investigacion realizada se plantean las siguientes recomendaciones.

Utilizar restricciones cuantitativas para maximizar el desarrollo de la molleja y optimizar su
peso absoluto.

Aplicar dietas con restricciones cualitativas para mejorar el peso relativo de los ciegos,
explorando nuevos niveles de energia y proteina en la dieta.

Evaluar alternativas de materias primas de origen energético y fibroso que aporten a las dietas

de aves.
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11. Anexos

Anexo 1. Trabajo de campo

Figura 3. Toma de pesos y longitudes absolutas de los segmentos del tracto digestivo
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Figura 5. Muestras colectadas
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