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1. Titulo 

Efecto de la restricción cualitativa y cuantitativa de alimento sobre los parámetros digestivos 

en pollos y carne 
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2. Resumen 

 

Las restricciones alimenticias cualitativas y cuantitativas, son herramientas en la 

producción avícola para mejorar el rendimiento, salud digestiva y costos de producción. El objetivo 

del presente estudio fue evaluar el efecto de la restricción alimenticia sobre los parámetros 

digestivos en pollos de carne, llevándose a cabo en el centro de investigación, Desarrollo e 

Innovación de Nutrición 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, restricción cualitativa (10 % menos de energía y 

proteína) y restricción cuantitativa (10 % menos de alimento). Las dietas se formularon de acuerdo 

a requerimientos nutricionales de la línea Cobb 500 y suministradas durante la etapa de 

crecimiento, desde el día 9 a 26 de edad. Al día 26, se sacrificó 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 

estadística p =0,001 en la restricción cuantitativa para peso absoluto de molleja con 59,2 g y, para 

la restricción cualitativa en peso relativo de ciego 0,9 %, longitud relativa de intestino delgado 14,8 

%, ciego derecho 1,4 % y ciego izquierdo 1,3 %, así como para pH en molleja y ciego. No se 

observó 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 restricción alimenticia 

cualitativa mejora los parámetros digestivos en pollos de carne.  

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 3 
 

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. 
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3. Introducción 

La producción de avícola, juega un papel fundamental en la seguridad alimentaria 

especialmente la carne de pollo que es reconocida como una valiosa fuente de proteína y además 

desempeña un papel fundamental en la seguridad alimentaria y la economía de muchos países 

incluyendo Ecuador (Farrell, 2013). La producción avícola, además de satisfacer la demanda de 

proteína animal, genera empleo para miles de ecuatorianos lo que ayuda fortalecer la economía del 

país, cuenta con alrededor de 1,819 granjas avícolas (Espín, 2021). Hasta el año 2023 en las 

estadísticas del sector avícola de Ecuador se estimó un consumo per cápita de 30,14 kg/ 

persona/año (CONAVE, 2023). Los pollos de carne son considerados eficientes por su corto ciclo 

de producción tomando en cuenta la eficiencia alimentaria con la que los pollos transforman granos 

en carne obteniendo alrededor de 3kg en solo 7 semanas (Castañeda, 2018). Sin embargo, la 

industria avícola enfrenta desafíos debido a los altos costos de insumos y materias primas, lo que 

se ve afectado directamente en la rentabilidad (Ortega et al., 2013). Además, el desconocimiento 

de los productores acerca de restricciones alimenticias y al no conocer acerca de requerimientos 

nutricionales en cada etapa de la producción de aves lo que lleva a un manejo inadecuado de la 

alimentación afecta la producción y salud de las aves, provocando problemas metabólicos entre 

ellos la ascitis (Quishpe, 2006; Kalmar et al., 2013) 

Por tales motivos, se han evaluado opciones de restricción alimentaria tanto cuantitativas 

como cualitativas, a manera de técnicas que han demostrado ser efectivas para mejorar la eficiencia 

en la conversión alimenticia y la rentabilidad de la producción avícola (Zubair & Lesson, 1994; 

Cuellar, 2022). La restricción alimentaria se ha convertido en una opción prioritaria para 

productores que buscan reducir los costos de producción, problemas metabólicos y la grasa en la 

canal Uribe (2011). Además, 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 metabólicas (López, 2012), esto no solo mejora la eficiencia productiva, sino que 

también contribuye a una mayor sostenibilidad ambiental (Zubair & Lesson, 1994). Esto no solo 

optimizará la producción, sino que también incrementará la rentabilidad para los productores 

(Ruíz,2007) 

Esta investigación busca proporcionar información relevante para optimizar las prácticas 

de nutrición, mejorando el rendimiento y disminuyendo los costos de producción, al mismo tiempo 

que se asegura una alimentación adecuada para las aves. Dados los desafíos actuales en la industria 
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avícola para los productores es necesario evaluar el efecto de la restricción cualitativa y cuantitativa 

de alimento sobre los parámetros digestivos en pollos de carne, permitiendo mejorar los parámetros 

digestivos y rendimientos productivos, asegurando un desarrollo adecuado de las aves con un 

enfoque más rentable. Para lo cual se plantearon los siguientes objetivos: 

- Determinar el efecto de la restricción alimenticia cualitativa y cuantitativa sobre pesos y 

longitudes absolutas y relativas de órganos del tracto digestivo durante el periodo de 

crecimiento de pollos de carne. 

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

y de molleja durante el periodo de crecimiento de pollos de carne. 
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4. Marco teórico 

4.1.  Fisiología Digestiva de las Aves 

El sistema digestivo de las aves está formado por pico, la lengua, la orofaringe, el esófago, 

el estómago glandular, la molleja, el duodeno, el yeyuno, el íleon, un par de ciegos y el colon. La 

última parte del sistema digestivo termina en la cloaca, que está directamente conectada al sistema 

genitourinario (Dyce, K et al., 2007). El proceso digestivo involucra una serie de cambios físicos 

y químicos que sufren los alimentos antes de ser absorbidos, tales como: prehensión, deglución, 

maceración, trituración y la acción de las enzimas digestivas (Sánchez, 2005) 

El pico está constituido por los huesos nasal, maxilar y premaxilar que sustituyen a los 

labios y dientes de los mamíferos, la digestión inicia cuando el alimento o el agua entra en contacto 

con la mucosa bucal, donde se encuentran las glándulas salivales que ayudan en la deglución, el 

líquido salival tiene un pH de 6,75 y contiene ptialina que ayuda a hidrolizar los almidones y los 

convierte en azúcar. Además, contiene amilasa salival y pequeñas cantidades de lipasa (Sarmiento, 

2016). La lengua está construida de papilas filiformes, estas papilas, junto con las laminillas 

córneas 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 percepción táctil y realiza la prehensión, selección y deglución de los alimentos 

(Sarmiento,2016). 

El esófago, se extiende desde la boca hasta la entrada del estómago glandular, donde se 

ubica el buche, que es un órgano ensanchado al final del esófago, su función es almacenar durante 

un periodo corto de tiempo cuando el estómago muscular está lleno de alimento, con el objetivo de 

controlar la velocidad de entrega de alimento al tracto gastrointestinal inferior (Changaray et al., 

2021). Además, ayuda en la maceración y la hidratación 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 estómago, que se forma por un estrechamiento en una porción glandular y muscular o 

también conocido como proventrículo y molleja respectivamente, a su vez ubicados en el plano 

medio en forma secuencial (Pérez, 2015). El estómago glandular o proventrículo, actúa como un 

conducto de alimento, desde el buche hasta la molleja, sus pardes son ricas en glándulas que 

secretan jugo gástrico, que contiene enzimas como la pepsina que se encarga de desplegar las 

moléculas como, la proteína compleja, agua, mucina y ácido clorhídrico (Gil, 2010). El ácido 
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clorhídrico ayuda a cambiar el contenido de alcalino a acido con un pH de 3 a 4,5 (Mendoza, 2020). 

Estas sustancias actúan sobre el alimento degradando los nutrientes en componentes más simples, 

el alimento pasará a la molleja donde realizará una digestión mecánica, la mayor parte del órgano 

se constituye de dos masas musculares (Pérez, 2015). La molleja aloja granos de arena y piedras 

(grit) donde su acción principal es favorecer el triturado, pulverización y mezclado del alimento, 

su función reemplaza a los dientes, las aves no cuentan con piezas dentarias, pero tienen una 

mucosa que segrega una sustancia queratinizada protegiéndola de los posibles daños 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 

más extensa del tracto digestivo y su función es la absorción de nutrientes de los alimentos 

digeridos y, además, es la porción más relevante en cuanto a la digestión de los componentes de la 

dieta y absorción de nutrientes (McLenlland, 1989). En el intestino delgado se realiza la absorción 

y digestión de grasas, carbohidratos y proteínas, así como de otros nutrientes, que involucran la 

secreción de ácido clorhídrico y enzimas, la absorción de moléculas simples por las células 

epiteliales intestinales, la protección de agentes infecciosos mediante mecanismos de eliminación 

y exclusión inmune (Rodríguez, 2011). El intestino delgado se divide en diferentes partes como: 

duodeno, yeyuno e íleon. 

El duodeno, es la primera porción del intestino delgado, en esta sección se reciben los 

productos del hígado y páncreas, en esta primera parte se encuentran almacenados los azucares y 

grasas, además, se encarga de segregar flujo biliar indispensable en la digestión de grasas, también 

actúa en la síntesis de proteínas y ayuda en la excreción  de desechos de la sangre, también es 

emulsionantes de lípidos y favorece la degradación por la lipasa, además tiene la función de 

almacenar grandes cantidades de vitaminas y convertir el caroteno en vitamina A; el páncreas 

aporta enzimas digestivas como la amilasa procarboxipetidasa, quimotripsinógeno y tripsinógeno 

al intestino delgado, también sintetiza la insulina una hormona esencial en la regulación de niveles 

de glucosa en la sangre (Marulanda, 2017). En el duodeno se lleva a cabo la mayor parte de la 

digestión gástrica, 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 aquí los jugos 

gástricos hacen su mayor parte de acción (Angulo, 2009) el yeyuno, que presenta un aspecto pardo 

verdoso a verde grisáceo, se extiende desde el extremo distal del duodeno hasta el punto donde el 
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intestino delgado vuelve a adoptar una disposición más estirada (Anguinaga, 2010). En esta porción 

el intestino delgado se lleva a cabo la absorción de algunas sustancias del quimo, que presentan un 

pH de 7,04 (Angulo, 2009). Por último, el íleon, que constituye la porción la porción 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 íleon se ejecuta la absorción de 

nutrientes digeridos y mantiene un pH de 7,59 (Estrada, 2011). 

El intestino grueso y el par de ciegos contienen la mayor proporción de flora digestiva, es 

crucial en la colonización microbiota del bolo alimenticio que llega a ellos (McLenlland, 1989). 

En la mayoría de las especies, el intestino grueso es de longitud reducida tiene una función 

especializada en la absorción de agua y electrolitos, esto se logra gracias a la presencia de 

movimiento retro peristálticos, que permiten mantener la homeostasis orgánica recuperando agua 

de la orina (Rodríguez, 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 actúan 

como órganos de absorción, aquí las bacterias adosadas a la superficie de la mucosa de los ciegos 

y su actividad peristáltica las hacen mezclarse con los contenidos de la digestión (McDonald et al., 

2011). Estos tienen la función de absorber ciertos ácidos grasos generados a partir de la 

fermentación bacteriana del ácido úrico como acetatos, butiratos y propionatos. Estos ácidos 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 última 

porción del oviducto desembocan en el urodeo; durante la copula el proctodeo se proyecta 

momentáneamente y participa en la ovoposición. En esta zona se recupera algo de agua y 

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

4.2. Requerimientos Nutricionales en Pollos de Engorde 

La composición 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, afectará en el consumo de alimento, los alimentos de 

las aves contienen una alta densidad energética y proteica y un bajo contenido de fibra para 

satisfacer en sus diferentes etapas de producción (Gleaves, 1989). La tasa de crecimiento de la 

producción se ve directamente afectada por el consumo de alimento; aumentar o disminuir el 
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consumo de alimento según las características genéticas del pollo ayudará a lograr un rendimiento 

de producción óptimo (Hubbard, 2016). Ya sea por una dieta desequilibrada en la fase inicial, 

experimentarán un crecimiento deficiente, un desarrollo corporal pobre y una deficiencia en el 

desarrollo de los órganos relacionado con la digestión, por lo tanto, los requerimientos nutricionales 

en pollos de engorde se adaptan según sus cambios fisiológicos y genéticos (Salvador, 2022). Los 

pollos cuentan con necesidades específicas 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 

alimento/ave 

 
180 g 

0,40 lb 

700 g 

1,54 lb 

Periodo de 

alimentación días 

 
0-8 9-18 

Proteína cruda  % 21-22 19-20 

Energía 

metabolizable 

Kcal/kg 2.975 3.025 

Lisina digestible  % 1,22 1,12 

Metionina digestible  % 0,46 0,45 

Met + Cis digestible  % 0,91 0,85 

Triptófano 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 

Fósforo 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 proteína y la energía son parte de los componentes más costosos al momento de formular 

dietas (Iglesias & Ramos, 2023). La proteína representa del 40 a 45 % del costo total de la dieta, 

es por ello que se ha considerado que aplicar una reducción de la proteína es la principal forma de 

mejorar los costos de producción (Nawaz et al., 2006) 

La energía es un componente indispensable en la alimentación de las aves para su 

mantenimiento y producción, y cuando la energía disminuye, el consumo de alimento tiene a 

aumentar, cuando se incrementa la energía en la dieta es necesario tambien aumentar el contenido 

de la proteína simultáneamente para mantener una proporción adecuada de proteínas, energía y 
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otros nutrientes (Saito, 2016). Sin embargo, en el caso de los pollos de carne, no es conveniente 

aumentar el consumo de energía, ya que esto puede afectar negativamente a la productividad 

(Marks & Pesti, 1984). La disminución de la energía suministrada en la dieta puede llevar a una 

menor ganancia de peso y un aumento en el consumo de alimento, lo que afecta la conversión 

alimenticia (Iglesias & Ramos, 2023). 

El contenido de aminoácidos en la dieta tiene un efecto indirecto en el consumo de 

alimentos y el peso corporal de las aves, cuando el contenido de aminoácidos en la dieta disminuye 

por debajo del nivel requerido para un crecimiento optimo, el aumento de peso corporal también 

disminuirá y a medida que este disminuye el requerimiento calórico del ave también disminuirá, lo 

que reduce el consumo de alimento para cubrir esta necesidad energética, los desequilibrios de 

aminoácidos en la dieta, ya sea por una mala digestión de los componentes o por una dieta mal 

elaborada, donde también se podrían provocar disminuciones en el consumo de alimento y perdidas 

en la excelencia de conversión alimenticia (Barroeta et al., 2002). Es importante recordar que la 

reducción de proteína 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 aminoácidos, especialmente el triptófano, puede limitar la ingesta de 

alimentos y, por lo tanto, tener un impacto significativo en el apetito. Aunque las proteínas 

proporcionan energía a partir de los aminoácidos como la treonina y la tirosina (Havnes, 1990). A 

diferencia de los efectos de la energía dietética, las aves de engorde no ajustarán su consumo de 

alimento irán acompañados de una disminución en la eficiencia de la conversión alimenticia 

(Barroeta et al., 2002). 

La fibra se relaciona principalmente con la mejora del desarrollo del sistema inmunológico 

y del tracto digestivo incluido el aumento del tamaño de las vellosidades intestinales, el microbiota 

y la mucosa intestinal (Kogut, 2018). La fibra se clasifica según su solubilidad en agua y se divide 

en fibra soluble y fibra no soluble. La fibra insoluble se acumula en la molleja mejorando la 

retención 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 

más fáciles de fermentar (Hetland et al., 2004). El tamaño de las partículas está 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 digestión. 

El agua juega un papel importante en la producción, 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, 

nitrógeno, minerales entre otros factores podría resultar en la reducción del consumo diario o en la 

capacidad de utilización por parte de las aves (Balseca, 2018) 

4.3. Restricción Alimenticia 

La implementación de limitaciones alimentarias en la producción de pollos de engorde, ha 

generado mejoras significativas en los parámetros zootécnicos, incluyendo la reducción de la 

mortalidad, el aumento de la eficiencia de la conversión alimenticia y el aumento en el índice de 

productividad (Uribe, 2011). La restricción moderada de la alimentación de los pollos de engorde, 

durante los primeros días de vida podría ser algo económicamente beneficiosos ya que los pollos 

sometidos a restricciones podrían 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 limitación del consumo de alimento y posteriormente se suministra niveles 

adecuados de alimentación, los animales experimentan una tasa de crecimiento superior a la que se 

muestra bajo condiciones de alimentación ad libitum (Palo et al., 1995). 

Estos antecedentes han llevado un nuevo interés en la restricción alimenticia, cuantitativa 

y cualitativa recobre interés frente al sistema convencional de alimentación a libre voluntad. 

También se mencionó que pueden existir ventajas al dividir los periodos de subnutrición en 

intervalos más cortos y menos intensos, ya que podría minimizar y reducir la pérdida de peso por 

lo que podría tener un impacto significativo durante el periodo de retroalimentación (Zubari & 

Leeson, 1994). La eficiencia de la conversión 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 vivo, 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 producción; la producción también tiene un menor impacto en el medio ambiente, lo que 

favorece el desarrollo sostenible de la producción avícola (Cuellar, 2022). 
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La relación entre el consumo de alimento y la conversión alimenticia es estrecha, el 

alimento suministrado en forma de pienso debe caracterizarse por un alto valor nutricional y 

digestibilidad, además, de presentar propiedades físicas que aseguren su consumibilidad y u 

palatabilidad óptima (Cuellar, 2022). Para evitar impactos negativos en el crecimiento de las aves 

se han desarrollado programas de restricción que incluyen la limitación de alimento durante un 

periodo de tiempo específico y la implementación de un periodo de crecimiento compensatorio 

(Coello et al., 2005). 

4.3.1. Restricción 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 comerán 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 reducción de los niveles de proteína o energía, 

siendo esta otra estrategia para disminuir la tasa de crecimiento (Urdaneta M., 2000). Al suministrar 

dietas con bajos niveles de energía, las aves empezarán a consumir cantidades de alimento más 

altas (Ramírez, 2009). Se espera que el consumo de dietas bajas en energía resulte en una leve 

depreciación de la ganancia de peso, ya que se dificulta para las aves alcanzar el consumo de la 

energía. Este principio es la base de los programas creados para reducir la velocidad de crecimiento 

inicial de las aves (Roldán, 2004). 

4.3.2.  Restricción Alimenticia Cuantitativa 

Se implementan tácticas alimentarias, como la restricción cuantitativa de alimento, con la 

expectativa de inducir un fenómeno conocido como crecimiento compensatorio (CC) que se 

describe como un proceso fisiológico en el cual un organismo acelera su velocidad de crecimiento 

después de haber experimentado un periodo previo de desarrollo de crecimiento limitado, que sería 

causado por la reducción en el consumo de alimento (Quintero, 2022). Además, Zuidhof (2014) 

menciona que la restricción cualitativa implica una reducción en la cantidad de alimentos 

suministrado, lo que puede disminuir la ingesta de nutrientes necesarios para un óptimo 

crecimiento, una reducida conversión alimenticia y la alteración de otros aspectos relacionados con 

parámetros digestivos. 

En aves, dos de los métodos de restricción cuantitativa más investigados en la actualidad, 

son el ayuno y la reducción de la oferta de alimento, en este último enfoque el método de ayuno 

intermitente, que implica la aplicación de ayunos en intervalos espaciados durante un periodo 
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relativamente corto, se destaca por su facilidad de implementación (Mora & Cuellar, 2000). En 

contexto, los programas de restricción alimentaria temprana no solo son eficaces en términos de 

eficiencia energética, sino que también resultan altamente beneficiosos para reducir la incidencia 

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

4.4. Importancia de las Restricciones Alimenticias 

Según lo mencionado por Quishpe (2006), Cuellar (2022) algunos factores que pueden 

llegar a beneficiar a la producción de aves al establecer las restricciones alimenticias cuantitativas 

principalmente son, la reducción de la incidencia del síndrome ascítico, conocida como un 

problema metabólico que afecta a los pollos de engorde, de tal modo que esta restricción ayuda a 

modificar la curva de crecimiento durante sus primeras fases de desarrollo lo disminuye el riesgo 

de padecer este problema. Además, como lo menciona Cuellar (2022) ayuda a mejorar la 

conversión alimenticia de las aves, lo que reduce notoriamente los costos de alimentación que 

representan hasta el 70 % de los costos de producción 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 

absorción de nutrientes (Sephnos, 2022). 

En cuanto a las restricciones cuantitativas los beneficios que se encuentran según lo 

mencionado por Paniagua (2021) es que al ajustar la formulación de las dietas a los requerimientos 

nutricionales específicos para cada etapa productiva y genética de las aves esto permitirá 

perfeccionar la eficiencia y el consumo alimenticio, también nos menciona que, al prescribir dietas 

con un balance adecuado de nutrientes, evitando excesos de proteínas beneficiará 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 producción de las aves, donde se 

incluye el disminuir el aumento de peso y la eficiencia general del lote, Además, podría afectar 

negativamente la salud intestinal de las aves lo que llevaría a problemas de disminución de 

digestión y absorción de nutrientes (Paguay & Parra, 2016; Mora & Cuellar, 2000).  Los pollos de 

engorde también podrían experimentar grandes dificultades para adaptarse a los cambios en la 

alimentación durante los periodos de la restricción, lo que podría afectar negativamente en su 

rendimiento y bienestar (Leeson, 2021). Algo que también se pude ver afectado durante la 

restricción 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 comercialización (Delgado & Dueñas, 2017). 
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Según Uribe (2011) menciona que algunos otros estudios han encontrado que con estas 

restricciones alimenticias también se podría ver afectada la conformación y el rendimiento en la 

canal. 

4.5. Efecto de la Restricción Alimenticia Sobre el Desarrollo de Órganos 

Según estudios realizados por Requena (2004), se observó que la aplicación de la restricción 

alimentaria resultó en un aumento de gran significancia en cuanto al tamaño y peso de las aves 

evaluadas a diario, además, se observó una mejora en su capacidad de absorción lo que favoreció 

en el depósito de grasa en las aves punto del mismo modo, Herrera et al. (2017) encontraron que 

el tamaño y el peso de molleja aumento significativamente debido al aumento de la actividad 

digestiva con que es necesario para la degradación mecánica de las fibras vegetales con según 

Martínez et al. (2010), el peso de la molleja aumenta porque contribuye en la trituración y 

degradación del alimento fibroso, a través de sus secreciones y la acción mecánica de su 

musculatura. Al ajustar los pesos de los órganos según las diferencias en el tamaño corporal se 

encontró que la grasa abdominal era menor en las aves restringidas mientras que la molleja y el 

páncreas eran más grandes en comparación con las aves alimentadas completamente de manera ad 

libitum (Hollands et al., 1965). 

Además, Morán (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 distensión en órganos como el intestino delgado, el proventrículo y la molleja. Por otro 

lado, Hollands et al. (1965) observaron que al final del período de restricción, el peso de la tiroides, 

la glándula suprarrenal, la pituitaria, el hígado, el corazón, el vaso y la grasa abdominal eran 

menores en las aves con restricción alimentaria en comparación con las aves que recibieron 

alimento sin restricciones durante todo su proceso de crianza. 
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5. Metodología 

5.1.Ubicación 

El presente estudio se realizó en el Centro de Investigación, Desarrollo e Innovación de 

Nutrición 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 características climáticas: 

- Altitud: 2100 msnm. 

- Temperatura: promedio de 15.8°C. 

- Precipitación: 1066 mm anuales. 

- Humedad relativa: media de 75 % 

- Formación Ecológica: Bosque seco-Montañoso bajo 

 
Figura 1. Ubicación del Centro de I+D+i de Nutrición y 

Alimentación Animal (CIDiNA) 

(Google Maps, 2024) 

5.2. Procedimiento 

5.2.1. Instalaciones 

Se utilizó un galpón avícola de 200 𝑚2, equipado con jaulas de madera y malla galvanizada, 

de 2,25 𝑚2 y 0,70 m de altura. Cada una con su respectivo bebedero automático tipo niple y 

comedero tipo plato durante la primera semana, posteriormente reemplazados por comederos tipo 

tolva. Se colocó 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 días antes de iniciar el ensayo, utilizando 

amonio cuaternario en una solución diluida de 5 ml/lt de agua, y mediante el encalado con cal viva 

en el piso de toda el área experimental. 

5.2.2. Unidades Experimentales 

Se utilizaron 300 pollos de la línea Cobb 500 de un día 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 línea Cobb 500 (2022) 

Tabla 2. Formulación de dietas 

Materias primas Restricción alimenticia 

Control Cualitativo Cuantitativo 

Maíz 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 1   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 PC3   0,05   0,05   0,05 

Coccidiostato 4   0,10   0,10   0,10 

Total           100,00            100,00            100,00 

Composición química estimada de la dieta 

Energía metabolizable kcal/kg   2950  2770  2950 

Proteína 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 

Composición química obtenida de la dieta 

Materia seca %  84,81 84,77 84,81 

Ceniza     5,42   7,19   5,42 
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Proteína 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 UI, Vitamina D3 100 000 UI, 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, Ácido pantoténico, Ácido Fólico, Colina, Antioxidante, 

Manganeso, Zinc, Hierro, Cobre, Yodo, Cobalto y Selenio. 2MYCOFIX (Montmorillonita al 100%) 

3Proteasa ácida, a- Amilasa, B-manasa, Xilanasa, B-glucanasa, Celulasa, Pectinasa, Fitasa, 

Probióticos, Inulina, Fructo oligosacáridos y excipientes c.s.p 4 Sacox (12% de Salinomicina sódico) 

 

5.2.4. Tratamientos 

- Tratamiento uno: alimentación ad libitum con una dieta que cubra todos sus requerimientos 

nutricionales. 

- Tratamiento dos: restricción cualitativa (10 % menos de la proteína y energía de la 

composición de la dieta). 

- Tratamiento tres:  restricción cuantitativa (10 % menos del consumo de alimento respecto 

al tratamiento 1). 

5.2.5. Diseño Experimental 

En la presente investigación se aplicó un diseño completamente al azar. 

5.2.6. Manejo de Animales 

Los pollos de un día de edad fueron receptados en la instalación, con una temperatura que 

osciló entre 30 a 32°C, fueron pesados en una balanza digital comercial (SB32001) y se 

distribuyeron en un círculo de crianza hasta el día ocho. A todos los animales del experimento 

durante los primeros ocho días se les suministró una dieta inicial, el agua de bebida fue ofrecida ad 

libitum se le añadió vitaminas, electrolitos y minerales en dosis de 0,5g/litro. En la primera etapa 

en durante la fase de crecimiento de 0 a 8 días, se suministró una dieta de control común, en la 

segunda etapa a partir del día 9 a 26 se aplicó la dieta con restricción cualitativa y cuantitativa, 

posteriormente en la tercera etapa del día 27 a 42 se administró una dieta general de finalización. 

Además, se vacunó para enfermedades como Newcastle y Gumboro, ver tabla 3. 
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Tabla 3: Plan de vacunación para pollos Cobb 500 

Edad 

(días/semanas) 

Vacuna Cepa Vacunal Vía de aplicación 

7 días de edad Newcastle 

(New castle)   

 

Gumboro 

(BIO-GUM-

VAC) 

Virus vivo modificado 

atenuado de Newcastle cepa 

La Sota Tipo B1 con título 

mayor a >1X105.5 DIEP 

50%, origen embrión de pollo 

SPF. 

Virus Gumboro cepa D-78 

Intranasal, 

intraocular y oral  

21 días de edad 

(refuerzo) 

Newcastle 

(New castle)   

 

Gumboro 

(BIO-GUM-

VAC) 

Virus vivo modificado 

atenuado de Newcastle cepa 

La Sota Tipo B1 con título 

mayor a >1X105.5 DIEP 

50%, origen embrión de pollo 

SPF. 

Virus Gumboro cepa D-78 

Intranasal, 

intraocular y oral 

 

5.2.7. Toma y Registro de Datos 

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

describen a continuación:  

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

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

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

relativo se aplicó la siguiente fórmula:  

PR= (Peso de cada órgano/ Peso vivo) *100 

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

la medición se utilizó una cinta métrica en la cual se midió el largo de intestino delgado 

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

centímetros y para las longitudes relativas se usó la siguiente fórmula 

LR= (Largo de sección del intestino/Peso vivo) *100 
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5.2.7.3. Valoración de ph en Molleja y Ciego. Para la toma de pH se utilizó un peachímetro 

potenciómetro portátil Metter Toledo Seven2Go y se calibrará con soluciones buffer 

pH7 y pH4, luego se tomó 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. Análisis de la Información 

Para analizar los resultados se utilizó el programa estadístico SAS 2016 mediante un 

análisis de varianza (ANOVA), desde los principales factores de variación será los tratamientos y 

para comparar medidas se empleó un T-test protegido. 

5.4. Consideraciones Éticas 

Los animales fueron criados y sacrificados cumpliendo con las normas definidas para el 

cuidado y uso de animales para investigación según el “Código Orgánico del ambiente” (ROS N° 

983, ECUADOR). 
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6. Resultados 

6.1. Parámetros Digestivos 

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

restricciones alimenticias cualitativas y cuantitativas. 

 

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) así 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) 

Variables 
Tratamientos  

 

Control Cualitativo Cuantitativo EEM P valor 

Peso vivo 1463,4a 1283,7b 1341,6b 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    60,4a     48,4b     59,2a   3,25 0,027 

Ciegos    10,3     12,2       9,6   0,90 0,120 

Peso relativo, %      

Tracto digestivo total     7,9       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     0,7a       0,9b       0,7a    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      13a     14,8b     13,8a   0,38 0,007 

Ciego derecho     1,2a       1,4b       1,3a   0,04 0,018 

Ciego izquierdo     1,2a       1,3b       1,2a   0,04 0,015 

pH      

Molleja     2,3a       2,7b       2,4a   0,09 0,005 

Ciegos     6,5a       6,4b       6,1a   0,08 0,002 
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y ciego izquierdo (CI) (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)  17,93 cm  (CD)  y 16,8 cm ( CI). 

Sin embargo, se observaron diferencias estadísticamente 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. Así 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 observó 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 más bajo de 6,1 en el 

tratamiento cuantitativo. 
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7.  Discusión 

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

Las aves alimentadas con dietas bajo restricción 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 10,7g, 0,9 % para ciego (C) respectivamente y un mayor peso de molleja 

(M) con 59,2 g, 4,1% en el tratamiento con restricción cuantitativa. 

Se encontraron datos que resultan inferiores a los reportados por Romero (2018) quien 

realizó restricción cualitativa y cuantitativa en pollos broiler de 8 a 28 días de edad, restringiendo 

10 % de proteína y energía, remplazando por 7 % fibra obtuvo (PA) y (PR) de 57,1 g, 9,35 % (ID), 

32,5 g, 5,88 % (M), 5,89 g, 1,04 % (C) con excepción al (TDT) que fue superior con un (PA) y 

(PR) de 133 g, 19,8 %. Así mismo otra investigación realizada por De Sousa Melo et al. (2021) 

quienes realizaron una restricción cuantitativa del 10 % del consumo diario y una restricción 

cualitativa del 10 % de proteína y aminoácidos en pollos Cobb 500 de los 14 a 28 días 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 día 10 a 30 de edad con dieta con el 22 

% de proteína 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 

energía y proteína con respecto al grupo control que cumplía con todos los requerimientos 

nutricionales de la línea, presentaron (PR) de 2,43 % al día 14 de edad. En un estudio realizado por 

Palo et al. (1995) en pollos machos Ross x Ross con una restricción alimentaria cualitativa de 

energía desde el día 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 investigación como los de Montero (2022) que en pollos broiler de 14 a 25 días de 

edad aplicó una restricción cualitativa del 10 % de energía y proteína por la inclusión 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 

que una dieta alta en fibra promueve el desarrollo de los órganos en pollos broiler. Así mismo en 

los datos reportados por Rahimi et al. (2015) donde aplicaron una restricción cuantitativa de 

alimento del 30 % en los 15 a 28 días 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) señala un (PR) en 

(C) de 2,18 %; Van Der Klein et al. (2017) aplicaron restricción alimenticia cuantitativa del 10 % 
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en pollos broiler durante 15 a 21 días de edad y reportaron datos de (TDT) lleno y vacío en hembras 

con 209g y 114 g mientras que en machos 119 y 113g respectivamente. Finalmente, un estudio 

reportado por Mohammad y Zakaria (2011) realizaron una restricción cuantitativa de alimento del 

50 % respecto al grupo control desde los 8 a 14 días de edad obteniendo (PA) para (M) de 32 g y 

35,63 g respectivamente datos tomados al día 42 de edad. 

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

Digestivo 

Con respecto a las dimensiones se observó un efecto positivo en el tratamiento con 

restricción alimenticia cualitativa para intestino delgado y ciegos con (LA) y (LR) de 182,2 cm y 

14,8 % (ID), 17,93 y 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 proteína y energía remplazando por 7 % fibra quien 

obtuvo (LA) y (LR) de 149 cm y 92,5 % en (ID) 12,1 cm y 7,52 % (CD) mientras que para (CI) 

12,7 cm y 7,76 % respectivamente. Cango (2021) con dietas isoproteicas e isoenergéticas que 

contenían el 5% de fibra observó (LA) y (LR) de 148 cm y 11% (ID), 17 cm, 1,27% (CD), 17 cm, 

1,07% (CI). De manera similar, Chenxi et al. (2017) realizaron una restricción del 10 % de energía 

y proteína obtuvieron longitudes promedio de 9,91 cm para los ciegos resultando inferiores a los 

de la presente investigación. 

En contraste, también se encontraron datos que resultaron superiores a los de esta 

investigación, como Montero (2022) que aplicó una restricción cualitativa del 10 % de energía y 

proteína por la inclusión del 5 % de fibra obteniendo 201 cm (ID) 21,29 cm (CD) y 19,65 cm (CI). 

Barrionuevo (2024) con dietas conforme a las recomendaciones nutricionales establecidas más la 

inclusión 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 más 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). Peña (2019) en dietas con restricción del 10% formulado con 2777 kcal/kg 

de energía metabolizable y con un 18 % de PB presentando (LA) y (LR) de 196 cm, 7,85% (ID), 

21 cm, 0,84% (C). Villacres (2019) aplicó dietas con restricción del 10 % en proteína y energía 

respecto de la dieta de referencia, obteniendo (LA) y (LR) 196 cm, 7,90% (ID), 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 observó un pH entre tratamientos entre 2,3 a 2,7 para molleja 

y para ciegos de 6,1 a 6,5 considerados como ácidos.  Al respecto se observaron datos inferiores 

como los reportados por Romero (2018) restringiendo 10 % de proteína y energía remplazando por 

7 % fibra quien obtuvo valores de pH en la restricción 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 contenían el 5% de fibra obtuvo valores de pH superiores a los de la presente investigación 

con 4,15 para (M), e inferiores con 5,5 para (C).  

Otras investigaciones que presentaron valores superiores a los de la presente investigación 

son las descritas por Barrionuevo (2024) con dietas conforme a las recomendaciones nutricionales 

establecidas más la inclusión de 18% de cascarilla de arroz donde obtuvo un pH de 6,81 (C). 

Guerrero (2024) usando dietas nutricionales establecidas para pollo finquero más el 10% de quiebra 

barriga (Trichanthera gigantea) como fibra, obteniendo pH de 7,23 (C). Ordoñez (2020) con una 

dieta de 4,1 % de fibra bruta, donde se disminuyó a un 10 % la energía metabolizable y proteína 

donde presentó un pH de 6,37(C). 

La restricción cualitativa aplicada en esta investigación mostró un efecto positivo en los 

parámetros digestivos, al reducir la densidad de nutrientes como la proteína y la energía, lo cual se 

atribuye a la inclusión de fibra en la dieta. Diversos autores, como Gonzalo (2009), señalan que la 

fibra puede influir en el peso relativo de los órganos digestivos, la actividad de la molleja y la 

necesidad de descomponer alimentos más fibrosos pueden incrementar la producción de ácido 

clorhídrico (HCI), lo que a su vez reduce el pH debido a la retroperistalsis, creando un ambiente 

más ácido que mejora la digestión y la destrucción de patógenos. Cango (2021) también demostró 

que la presencia de fibra estimula la secreción de HCI en el proventrículo lo que atribuye a la 

reducción de pH. La fibra se acumula en la molleja aumentando la retención de alimento, 

moderando su flujo y mejorando el desarrollo muscular, lo que a su vez favorece el desarrollo del 

intestino delgado y la reducción del pH de la molleja (Hetland et al., 2004; Amerah et al., 2009). 

Según Jiménez et al. (2019), el desarrollo muscular de la molleja se relaciona con el tamaño de las 

partículas 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 energía y proteína resultan en una molleja más desarrollada y eficiente. Por otro lado, 
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como la digestión de la fibra ocurre en los ciegos de las aves que es donde se produce la 

fermentación bacteriana, por lo tanto, el desarrollo de los ciegos está directamente relacionado con 

el consumo de fibra. Un aumento en la cantidad de este nutriente intensificará la fermentación 

microbiana lo que estimulará el crecimiento de los ciegos, resultando en una hipertrofia fecal, 

aumento de su tamaño, 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 investigación donde se observa un aumento en el tamaño de los ciegos y de la molleja 

además de una disminución en los valores de pH debido a la inclusión 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 inclusión de fibra lo que sugiere que se puede prolongar el tiempo de 

retención de la digestión en la parte superior del tracto gastrointestinal mejorando la función de la 

molleja y estimulando la producción de ácido clorhídrico en el proventrículo. Sin embargo, el 

efecto en el pH depende de la fuente específica de fibra utilizada. 

La restricción cualitativa de energía y proteína mostró grandes beneficios en esta 

investigación, al disminuir los problemas metabólicos y moderar el aumento del peso de las aves. 

Cómo menciona Cuéllar (2022), esta práctica 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 restricción de energía y proteína pueden 

no ser tan beneficiosa como es el caso de Facundo y Ramos (2023) dónde señalan que una 

reducción en el nivel de proteína en la dieta pueda disminuir el crecimiento de las aves y afectar 

negativamente su masa corporal. Sin embargo, López (2012) sostiene que la restricción alimenticia 

controlada permite un crecimiento compensatorio que adapta el desarrollo de las aves a sus 

capacidades metabólicas, evitando problemas metabólicos como la ascitis. Esto coincide con 

Mohammadalipour et al. (2017) quiénes argumentan que la restricción temprana y de alimento en 

pollos engorda reduce la incidencia de ascitis, ya que favorece un mejor desarrollo de los órganos 

internos y reduce la actividad metabólica general del ave disminuyendo así la demanda de oxígeno 

y la incidencia de problemas como el síndrome ascítico. Al reducir el peso corporal y la actividad 

metabólica, se crea un entorno más saludable para el desarrollo del tracto gastrointestinal 

permitiendo que se expanda y se desarrolle adecuadamente según sus capacidades (Menocal et al., 

2020). Esta patología se relaciona con una presión arterial alta entre el corazón y los pulmones lo 

que deriva en una insuficiencia cardíaca, se incrementa la presión sanguínea en las venas y se 
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produce una acumulación excesiva de líquido en el hígado, que luego se filtra hacia la cavidad 

corporal (Maxwell, 1990). 

La restricción cuantitativa que implicó una reducción del consumo en un 10 % mostró 

beneficios en el tamaño y la longitud de los segmentos del tracto digestivo. Cómo lo menciona 

Katabaf y Dunnington (1989) dónde reportaron que la restricción alimentaria no solo incrementó 

los pesos relativos y las longitudes de los órganos digestivos, sino que también disminuyó el peso 

de los depósitos de grasa abdominal y el contenido de lípidos. Estos ajustes en el tracto digestivo 

son cruciales para compensar la reducción en la disponibilidad de nutrientes, como lo señala 

Romero (2018), ya que el sistema digestivo se adapta para optimizar la absorción de nutrientes bajo 

condiciones de restricción alimentaria. Cuellar (2022) subraya que esta adaptación fisiológica 

permite a los pollos maximizar la absorción de nutrientes cuando se reanuda la alimentación, lo 

que traduce en un tracto digestivo más grande y con mayor capacidad facilitando una recuperación 

más efectiva durante la fase de realimentación. De manera similar, Quishpe (2006) destaca que, 

tras un periodo de restricción, 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 restricción temprana de 

nutrientes en pollos engorde mejoró la eficiencia alimentaria sin comprometer el peso corporal ni 

la cantidad de grasa abdominal. Además, todos los órganos recuperan su peso normal después de 

la realimentación demostrando la notable capacidad de adaptación de las aves tras un periodo de 

restricción 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 

(Mora y Cuellar, 2000; Menocal et al., 2020). 
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8. Conclusiones 

Una vez realizado el análisis de la presente investigación se concluye que: 

- El peso relativo de molleja tendió a incrementar, mientras que los de ciegos mejoraron 

significativamente en pollos alimentados con una restricción cualitativa. 

- La restricción cualitativa presento un efecto positivo sobre la longitud relativa sobre 

intestino delgado y ciegos. 

- Los pollos de carne alimentados bajo una restricción cualitativa y cuantitativa presentaron 

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

De la siguiente investigación 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 energía y proteína 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 2. Adecuación del galpón avícola  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Toma de pesos y longitudes absolutas de los segmentos del tracto digestivo  
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Figura 4. Toma de pH de ciego y molleja  

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Muestras colectadas  
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Anexo 2. Certificado de traducción de resumen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Certificación de traducción de resumen  


