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RESUMEN 

En la presente investigación se evaluó el desempeño productivo de pollos de carne con la 

incorporación de niveles crecientes de fibra en su dieta, criados en el cantón Paltas, provincia de 

Loja. Se aplicó un diseño completamente aleatorizado, con 203 pollos broiler de la línea genética 

Cobb 500 de un día de edad, sin sexar; los cuales fueron distribuidos en 3 tratamientos, con 10 

unidades experimentales, conformados por 7 y 6 animales. El tratamiento 1, consistió en 

suministrar fibra al 3%, en el tratamiento 2 se aplicó fibra al 4% y en el tratamiento 3 se 

proporcionó fibra al 5%. Los resultados mostraron diferencias significativas (P = < 0,0001) en el 

peso final entre los tratamientos; de esta manera, se evidenció que el tratamiento 2 obtuvo 

mejores resultados en el consumo medio diario y conversión alimenticia, sobre los otros 

tratamientos. Con respecto a los parámetros digestivos, la toma de datos se realizó sacrificando 8 

pollos de cada tratamiento al día 28, así se obtuvo resultados que presentaron diferencias 

significativas entre tratamientos. Por lo tanto, se concluye que con el tratamiento 2 se obtuvo una 

mejor efectividad en cuanto a los parámetros productivos y con el tratamiento 3 se obtuvieron los 

mayores pesos en los órganos digestivos. 

Palabras claves: Fibra, parámetros productivos, parámetros digestivos, pollo broiler, 

tratamiento. 

 



XVII 

 

ABSTRACT 

This research evaluated the productive performance of broilers with the incorporation of 

increasing levels of fibre in their diet, raised in the canton of Paltas, province of Loja. A 

completely randomised design was applied, with 203 broilers of the Cobb 500 genetic line, one 

day old, unsexed; which were distributed in 3 treatments, with 10 experimental units, consisting 

of 7 and 6 animals. Treatment 1 consisted of providing fibre at 3 %, in treatment 2 fibre was 

applied at 4 % and in treatment 3 fibre was provided at 5 %. The results showed significant 

differences (P = < 0.0001) in final weight between treatments; thus, it was evident that treatment 

2 obtained better results in average daily intake and feed conversion, over the other treatments. 

With regard to the digestive parameters, data was collected by slaughtering 8 chickens of each 

treatment on day 28, thus obtaining results that showed significant differences between 

treatments. Therefore, it is concluded that treatment 2 was the most effective in terms of 

productive parameters and treatment 3 was the most effective in terms of digestive organ 

weights. 

Key words: Fibre, productive parameters, digestive parameters, broiler chicken, treatment.
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1. INTRODUCCIÓN. 

La actividad avícola ha tenido un constante crecimiento productivo en nuestro país, además de 

que genera fuentes directas de trabajo, la carne de pollo es la más barata de las carnes; la mayor 

parte de la carne de pollo que se consume en el país se produce gracias a un buen manejo en la 

crianza. Sin embargo, los productores avícolas buscan desarrollar nuevos métodos que les 

permitan generar menos costos por kg de carne y que además se mejore el índice de conversión y 

se logre obtener una buena integridad intestinal, asegurando el consumo de cantidades adecuadas 

y que estén nutricionalmente balanceadas.; sin embargo, el costo de alimentación de los pollos de 

engorde se duplicó en los últimos años por el costo de materias primas muchas de estas en franca 

competencia con el consumo humano, otra de las causas es la presencia de enfermedades que son 

provocadas por la intensidad de producción, prevalencia de enfermedades en zonas de 

producción con alta morbilidad y mortalidad especialmente de carácter respiratorio e intestinal, 

generando incremento de los costos de producción. 

Según Villón Espejo (2014), una transformación eficaz de alimentos vegetales en proteína 

animal es el indicador más importante de una crianza moderna, la cual tiene el objetivo de 

conseguir una alta productividad y esto se puede lograr solo con animales sanos, con pleno 

funcionamiento del tracto gastrointestinal (TGI). El mismo autor también señala que los 

trastornos de las funciones digestivas han sido siempre los mayores factores de riesgo para una 

crianza productiva y que sólo con un TGI sano los pollos pueden alcanzar su potencial genético. 

El estudio de los efectos fisiológicos de la fibra en los alimentos de los pollos no fue motivo de 

gran interés para los nutricionistas durante años; los primeros trabajos se limitaban a estudiar los 

efectos negativos de la fibra bruta (FB) sobre la productividad haciendo énfasis en la necesidad 
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de reducir los niveles en piensos por su impacto negativo sobre la palatabilidad, la digestibilidad 

de los nutrientes y la productividad. Sin embargo, en los últimos años varios investigadores han 

trabajado en aspectos fisiológicos relacionados con la fibra de gran relevancia sobre la 

productividad animal como son su influencia sobre la sensación de saciedad y su relación con el 

bienestar animal, la flora digestiva, la actividad de la molleja y la motilidad del TGI (Mateos et 

al., 2006).  

El presente trabajo de investigación se enfoca en buscar los niveles óptimos de fibra en el 

balanceado, que permitan disminuir la incidencia de enfermedades metabólicas y mejorar el 

desempeño productivo de los pollos de engorde; es por ello que en el presente estudio se 

plantearon los siguientes objetivos: 

 Comparar con qué nivel de fibra existe un mejor desempeño productivo de los pollos de 

carne.; y, 

 Evaluar  el  efecto  de  la  incorporación  de  niveles  crecientes  de  fibra  en  los 

parámetros digestivos. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA. 

2.1. POLLO BROILER. 

El pollo de engorde conocido como pollo “broiler” tiene un rápido crecimiento, con la formación 

de notables masas musculares, principalmente, en la pechuga y las extremidades, lo que le 

confiere un aspecto “redondeado”, muy diferente del que tienen otras razas o cruces de la misma 

especie (Molina, J.; León, 2008; Silva, 2016).  

La expresión “broiler” se utiliza para identificar a los pollos sacrificados en una edad promedio 

de 6 -7 semanas (42 días para la costa y 49 días para la sierra), con un peso promedio (pollo en 

pie) de 2,1 a 2,2 kg. Sin embargo, los avances en genética, nutrición y manejo hacen que, cada 

año, 5 días antes se alcance el peso promedio del pollo en pie y se obtenga una masa muscular 

entre 2,9 y 3,0 kg en 40 o 42 días (Guzmán, 2001; Lesson, S.; Summers, J.; Diaz, 2000; 

Shimada, 2003; Silva, 2016). 

2.1.1. Tracto Digestivo. 

Las aves no poseen dientes, se tragan el alimento completo, el cual pasa al buche donde se 

almacena y se mezcla con la saliva; el pienso pasa del buche al proventrículo, donde se mezcla 

con sus jugos antes de pasar a la molleja. Los nutrientes se absorben a medida que el pienso 

molido pasa por el intestino (Sánchez Reyes, 2005). 

2.1.1.1. Pico. 

El TD de las aves se inicia en el pico, cuya base ósea la integran los huesos nasal, maxilar y 
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premaxilar, y el esqueleto mandibular. Todos estos huesos quedan revestidos por un estuche 

córneo epidérmico duro denominado ranfoteca. La forma del pico depende del tipo de 

alimentación; sustituye a los labios, carrillos y dientes de los mamíferos, y algunas aves lo 

utilizan como órgano prensil (psitácidas) (Gil Cano, 2017). 

2.1.1.2. Cavidad orofaríngea. 

Este término se aplica a la cavidad que va desde el pico al esófago, ya que las aves no poseen 

paladar blando y por lo tanto no existe división entre cavidad oral y faringe como en los 

mamíferos. El techo de esta cavidad lo conforma el paladar, y el suelo de la mandíbula la lengua 

y la elevación o prominencia laríngea (Dyce, K.M.; Sack, W.O.; Wensing, 1991). 

2.1.1.3. Lengua. 

No está compuesta de capas musculares como en los mamíferos, pero su movimiento está 

controlado por el hueso y la musculatura del aparato hioides. La forma y la longitud de la lengua 

dan una indicación de los tipos de alimentos elegidos que se comen (Turk, 1982). Por lo general, 

la lengua se adapta a la forma del pico, y puede ir provista de papilas filiformes, como en las 

palmípedas. Estas papilas, junto con las laminillas córneas del pico actúan como barrera para el 

filtrado del alimento (Gil Cano, 2017). 

2.1.1.4. Esófago y buche. 

El esófago es un tubo muscular que se extiende desde la faringe hasta el cardias en el estómago, 

en donde se presentan movimientos peristálticos que mueven el bolo alimenticio a través del TD. 

En la región media del esófago hay un ensanchamiento denominado buche; si el ave está en 

ayuno, el alimento pasa directamente de la boca al proventrículo y molleja, de lo contrario es 
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almacenado en el buche (Estrada Pareja, 2011). En el buche hay una limitada digestión debido a 

la presencia de  amilasa salival mezclada en el bolo y una pequeña cantidad de fermentación 

(solo en aves que secretan amilasa). La forma del buche depende de los hábitos alimenticios. 

(Estrada Pareja, 2011). 

2.1.1.5. Estómago. 

Proventrículo. Conocido como estómago glandular de las aves; es un órgano elástico, pero con 

una mucosa notablemente engrosada. El HCl y las enzimas digestivas como la pepsina se 

mezclan con el alimento ingerido y empiezan a descomponerlo de manera más eficiente. (Farner, 

D. S.; King, 1972).  

Molleja. Usualmente se le conoce como ventrículo, estómago muscular o estómago mecánico, 

pues está compuesto por músculos fuertes con una membrana protectora que actúan como si 

fuesen los dientes del ave y ayudan a que todo el alimento consumido sea molido y mezclado. 

Algunas veces, las aves pueden consumir pequeñas rocas dentro del alimento; éstas suelen ser 

ablandadas en el proventrículo y molidas en la molleja (Loon, 2005). 

2.1.1.6. Intestino 

Intestino delgado. El siguiente paso de la digestión ocurre en el duodeno y los nutrientes 

liberados por el alimento son absorbidos principalmente en la parte baja del ID (yeyuno e íleon). 

El duodeno recibe las enzimas digestivas y bicarbonato del páncreas y la bilis del hígado para 

contrarrestar el efecto del HCl proveniente del proventrículo. El divertículo de Meckel marca el 

final del yeyuno y el inicio del íleon (Bowen, 1997). 
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Intestino grueso. Consta de un colon corto y, por lo general, un par de ciegos. Los ciegos es el 

lugar donde el ID e IG se unen; algunos restos de agua contenidos en el alimento digerido son 

reabsorbidos en este punto, además aquí también se da la fermentación de los restos de alimento 

que aún no han terminado de ser digeridos. Durante el proceso de fermentación, los ciegos 

producen ácidos grasos y vitaminas B (Farner, D. S.; King, 1972). Fisiológicamente se divide en 

Coproceo, Uroceo y Proctoceo; dorsalmente presenta la bolsa de Fabricio (Gil Cano, 2017). 

2.1.1.7. Órganos anexos. 

Hígado. Es la glándula más grande del sistema digestivo de las aves y al igual que en los 

mamíferos, almacena azúcares y grasas, segrega fluido biliar indispensable en la digestión de 

grasas, actúa en la síntesis de proteínas y excreta desechos de la sangre (Marulanda, 2015). 

Páncreas. Aporta enzimas digestivas, ribonucleasas y desoxirribonucleasas al ID; a su vez, 

sintetiza insulina (Marulanda, 2015). 

Vesícula biliar. Es un ensanchamiento del conducto hepático derecho, encargado de llevar la 

bilis del hígado a los intestinos y almacenarla. Este órgano no está presente en todas las especies 

de aves, de forma que carecen de la misma la mayoría de los Psitaciformes excepto las cacatúas, 

las Columbiformes y las Struthioniformes (Marulanda, 2015). 

2.2. NUTRICIÓN Y ALIMENTACIÓN. 

La alimentación comprende lo que se ofrece de comer (ingredientes, cantidades, presentaciones) 

y la nutrición envuelve las transformaciones a que se somete el alimento desde la ingestión 

(Shimada, 2003). 
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2.2.1. Nutrientes en la Dieta de los Pollos. 

Un alimento para un pollo de engorde está compuesto por varios ingredientes que en conjunto 

con el agua, proveen de energía y nutrientes, que sirven para el crecimiento, reproducción y 

mantenimiento del ave. (Silva, 2016). 

2.2.2. Requerimiento Nutricional. 

Las aves no fabrican nada, sino que transforman lo que se les suministra en productos útiles para 

el ser humano. Para mantener una cría de pollos de engorde saludable y productiva, la 

alimentación deberá incluir fuentes adecuadas de nutrientes para su desarrollo normal (Sánchez 

Reyes, 2005).  

2.2.2.1. Energía. 

El pollo broiler necesita energía para el crecimiento, el mantenimiento y la actividad de sus 

tejidos. Las principales fuentes de energía en los alimentos avícolas normalmente son granos de 

cereal (principalmente carbohidratos) y aceites o grasas (Acres, 2018). 

2.2.2.2. Proteína y aminoácidos. 

En la ración de los animales, las proteínas son parte de la estructura básica de los tejidos, 

complementan funciones metabólicas y reguladoras del organismo, forman base del código 

genético y el sistema inmunitario.  

Tanto el déficit como el exceso de proteína en las raciones pueden producir problemas; el 

primero implica un desequilibrio nutritivo que induce a una disminución del consumo de ración 

y una baja en la producción. El exceso de proteína en la dieta puede llevar al aumento de la 
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mortalidad y a una disminución del levantamiento de la ración (Gibert, 2016). 

2.2.2.3. Vitaminas y minerales. 

El ave puede sintetizar algunas vitaminas, pero en general no en cantidad suficiente para 

satisfacer las demandas fisiológicas de los pollos jóvenes en crecimiento, o de las gallinas 

ponedoras. (Church, D.C.; Pond, W.G.; Pond, 2003; Silva, 2016). 

El suministro de los niveles adecuados de macrominerales y el buen balance de éstos son 

factores importantes para promover el crecimiento, el desarrollo esquelético, el sistema inmune y 

el FCA (factor de conversión alimentaria), así como para mantener la calidad de la cama. Los 

macrominerales son particularmente importantes para el pollo de engorde de alto desempeño. 

(Acres, 2018). 

2.2.2.4. Carbohidratos. 

Componen la porción más grande en la dieta de las aves. Se encuentran en grandes cantidades en 

las plantas, aparecen ahí usualmente en forma de azúcares, almidones o celulosa. El almidón es 

el único carbohidrato complejo que las aves pueden realmente digerir. El pollo no tiene el 

sistema de enzimas requerido para digerir la celulosa y otros carbohidratos complejos (Estrella, 

V.; León, 2010; Silva, 2016).   

2.2.2.5. Fibra. 

Se puede definir como la fracción de los alimentos derivada de la pared celular de las plantas y 

que resisten la hidrólisis por las enzimas digestivas pero que pueden ser fermentadas por la 

microflora colónica y excretadas principalmente por las heces. Desde el punto de vista 
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fisiológico, para un animal no herbívoro, la fibra es un componente no esencial en la dieta, ya 

que no es considerada un nutriente, porque no participa directamente en procesos metabólicos 

básicos del organismo, sin embargo desempeña diferentes funciones como estimular la peristalsis 

intestinal. Un animal no herbívoro puede vivir en perfectas condiciones sin los potenciales 

beneficios que esta le podría entregar.  En el intestino grueso experimenta una parcial o total 

fermentación por parte de la flora colónica, liberando diversos compuestos químicos como gases 

y ácidos grasos de cadena corta (Ácidos grasos volátiles - AGCC), los que pueden cumplir 

funciones importantes en el organismo de animales no rumiantes (DeVries et al., 2001). 

Generalidades. Es conocido que la presentación final de pollos de engorde está directamente 

correlacionada con un buen desempeño a la primera semana de edad. El TGI de los pollos bebé 

no está bien adaptado a la digestión y absorción de algunos componentes, por ello se recomienda 

la utilización de ingredientes muy digestibles en etapas iniciales; sin embargo, dietas altamente 

digestibles por lo general son bajas en fibra, y por lo tanto habrá menor desarrollo de la molleja y 

motilidad intestinal (siguiendo con el ciclo lógico, habrá menor utilización de los nutrientes) 

(G.S.O., 2018). 

La fibra dietaria (FD) se refiere a los restos vegetales que no pueden ser digeridos por las aves. 

Se ha planteado que la fibra dietética, a través de las propiedades físico químicas de sus 

componentes solubles e insolubles puede ejercer varios efectos fisiológicos a lo largo del TGI de 

las aves. La magnitud con que esto tiene lugar depende de la forma física y naturaleza química 

(fuente y procedencia), tipo de fibra de que se trate, procesamiento a que fue sometida, además 

de la adaptación y características del animal (edad y peso vivo). Los efectos fisiológicos más 

importantes son el efecto en el consumo voluntario, en las secreciones digestivas y absorción en 

el tránsito intestinal y en el metabolismo lipídico (Savón, 2002). 
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La fibra mejora la funcionalidad de todo el TGI del ave; y para ello se debe tener en cuenta: 

 La fuente de la fibra. 

 La estructura física y tamaño de partícula de la fibra. 

 El nivel de fibra. 

 Las fracciones fibrosas: soluble e insoluble (G.S.O., 2018). 

Tipos de fibra. 

Fibra soluble (FS). La fracción soluble de la fibra tiene efectos perjudiciales en nutrición 

avícola (G.S.O., 2018); los efectos adversos más relevantes son: 

- Peor difusión y transporte de lipasas y sales biliares en el lumen intestinal. 

- Reducción en el transporte de los nutrientes hasta la superficie epitelial. 

- Mayor secreción pancreático-biliar y menor absorción de compuestos endógenos. 

- Incremento de la secreción de mucus, incrementando la viscosidad y perjudicando la 

absorción de nutrientes (Zamora, 2020). 

Esta reducción de la digestibilidad está más relacionada con un entorpecimiento de los procesos 

de digestión y absorción al aumentar la viscosidad. La mayor viscosidad intestinal provocada por 

la FS también ralentiza la velocidad de tránsito (reducción del consumo) y aumenta el contenido 

de humedad de las excretas (camas húmedas). Una menor velocidad de tránsito favorece el 

desarrollo de la población microbiana intestinal que parece agravar el efecto de la viscosidad al 

desconjugar los ácidos biliares y/o adherirse a la superficie de la mucosa, alterando su 

funcionamiento normal (Zamora, 2020). 
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Fibra insoluble (FI). La fracción insoluble viene demostrando tener un efecto altamente 

beneficioso ya que potencia la salud intestinal y mejora la respuesta productiva de todas las 

especies avícolas. A diferencia de la FS, la FI tiene una alta capacidad de absorción de agua y 

por tanto  se tendrá un bolo alimenticio más hidratado en donde las reacciones enzimáticas se 

darán con mayor eficiencia (G.S.O., 2018). Se mejora la respuesta productiva en los siguientes 

aspectos: 

- Mejora el bienestar animal. 

- Mejora la actividad de las enzimas pancreáticas. 

- Mejora el desarrollo de órganos relacionados con la digestión. 

- Mejora la digestión de las proteínas, ya que beneficia la acción de la pepsina. 

- Potencia la movilidad gastrointestinal (estímulo de retro peristalsis más potente). 

- Mayor producción de bilis, ayudando en la emulsificación y digestión de los lípidos, por 

lo que hay mayor energía metabolizable en el alimento. 

- Sincronización entre el proceso de digestión y absorción, beneficia el crecimiento de la 

microbiota desde el punto de vista de salud intestinal 

- Aumenta la producción de HCl y disminuye el pH de la digesta en proventrículo y 

molleja, facilitando la solubilidad y absorción de sales minerales. 

- Logra incremento en el tiempo de retención de la digesta en los primeros segmentos del 

TGI, permitiendo a las enzimas actuar por más tiempo sobre el sustrato (Zamora, 2020). 

Entendiendo que, el pico no realiza actividades de molienda del alimento, la importancia del 

desarrollo de la molleja es alta. El ciclo de la molienda empieza en la molleja con un movimiento 

muscular, seguido de la apertura del píloro (unión molleja - intestino) y una poderosa 

contracción peristáltica en el duodeno. Esta contracción ocasiona que la digesta pase al duodeno; 
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pero también que exista un retorno de la digesta hacia el proventrículo (retro peristalsis) ciclo 

que tiene lugar hasta 4 veces por minuto y que sirve para mejorar la digestión de todas las 

fracciones nutricionales de la dieta. Se ha estimado que el tiempo promedio de retención de la 

digesta en el proventrículo y molleja es de media hora, pero este depende del tipo de ingredientes 

con el que se formula. Un mayor tiempo de retención por lo general está asociado con un mejor 

aprovechamiento de los nutrientes. Cuando se formulan dietas pensando en obtener un óptimo 

nivel de fibra,  se asegura que la molleja trabaje más y por lo  tanto que sea más desarrollada y 

potente; sin embargo, como las diferentes fuentes de fibra tienen diferentes efectos en la salud 

intestinal, es decisión del nutriólogo elegir la mejor opción (Zamora, 2020). 

La ingesta de fibra es necesaria para regular el tránsito intestinal de las aves mejorando su 

digestibilidad, siendo una fuente importante de nutrientes para la flora intestinal beneficiando el 

crecimiento de Lactobacilos y Bifidobacterias, generando ácido láctico y otros compuestos 

necesarios para la salud bacteriana de las aves. Resultando en una reducción de pH, dificultando 

el crecimiento bacteriano de Salmonella spp. y otros agentes patógenos (Spencer, 2013). 

Lindbergh en el año 2014, describió que la FD tiene que ser incluida en la dieta para mantener 

funciones fisiológicas normales en el TD y que el impacto negativo de la FD está más 

determinado por las propiedades de las fibras que pueden diferir considerablemente entre sus 

fracciones, es decir, conocer estas fracciones es factor importante para el uso correcto de 

estrategias nutricionales (Moreira, 2019).  

Jiménez - Moreno et al. (2016), encontraron que la inclusión de fuentes de fibra en la dieta de 

pollos mejoró la ganancia diaria de peso. Dicha mejora se observó desde 2.1% (5.0% cascarilla 

de girasol) para 5.1% (5.0% cascarilla de arroz). En resumen, la inclusión moderada (2.5%) de FI 



13 

 

 

en dietas bajas de fibra mejora el desempeño zootécnico. Pero, un exceso de fibra (5.0%) reduce 

la conversión de alimento. El estudio que realizaron confirmó que el crecimiento del pollito 

mejora con la adición regulada de estructuras insolubles de fibra en la dieta (Zamora, 2020). 

Necesidades de fibra en avicultura. Las necesidades del pollo de carne en fibra no están bien 

determinadas; las aves son animales omnívoros, por lo que su aparato digestivo está preparado 

para procesar alimentos ricos en fibra. Piensos excesivamente bajos en fibra (< 2,7 – 3% FB) 

reducen el tamaño de la molleja, perjudicando la motilidad y la salud intestinal de las aves; sin 

embargo, el pollo de carne actualmente dependen en gran medida de su consumo, para alcanzar 

óptimos crecimientos, por lo que un exceso de fibra es perjudicial (FEDNA (Fundación Española 

Desarrollo Nutrición Animal), 2018). 

Las fuentes de fibra soluble, tienden a reducir el consumo, debido a su alta capacidad de 

retención de agua. Cuando la incidencia de camas húmedas es alta, las necesidades de fibra 

insoluble aumentan, pudiendo se recomendable superar el 3 – 4% de FB en el pienso; por lo que 

no es aconsejable marcar límites estrechos sobre las necesidades del pollo en fibra insoluble, ya 

que sus efectos sobre la productividad varían según las condiciones de manejo y el estatus 

sanitario de las aves (FEDNA (Fundación Española Desarrollo Nutrición Animal), 2018). 
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Fuentes de fibra usados en avicultura. El salvado de trigo es usualmente una fuente de fibra 

convencional, es un subproducto industrial que se produce durante la molienda de harina de trigo 

y consiste en las capas protectoras de los granos de trigo. Este es una de las fuentes más ricas en 

fibra el 46% son polisacáridos no almidonados (PNA). Tomando en cuenta además que la 

concentración de fibra soluble en el salvado de trigo es significativamente menor que en otros 

cereales, por ejemplo, cebada y avena, 3 –11% y 3 –7%, respectivamente (Mesa Quispe, 2019). 

El concentrado de fibra insoluble (CFI) es una fibra aislada, extraída o sintetizada, que otorga 

beneficios fisiológicos en la salud del animal. Esta se obtiene a partir de material de plantas 

leñosas lignificadas que tienen un contenido de fibra estandarizado de alrededor de 50 al 65% 

según lo señala Pottgüter (2008), en donde químicamente, está compuesta de celulosa, 

hemicelulosa y lignina, que no son viscosas ni fermentables bajo condiciones propias del 

ambiente intestinal (Mesa Quispe, 2019). 

Beneficios de la fibra en avicultura. La fibra favorece el desarrollo del tracto gastrointestinal, 

la motilidad intestinal y probablemente el reflujo de la digesta; a la vez que estimula el 

funcionamiento de la molleja, la producción de HCl y la actividad de las enzimas digestivas. 

Además, niveles moderados de fibra modifican el perfil de la flora intestinal en el tracto 

gastrointestinal distal con aumento de la flora celulolítica a expensas de la flora proteolítica 

(FEDNA (Fundación Española Desarrollo Nutrición Animal), 2018). 
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Efectos de la fibra en avicultura. Tanto las fibras solubles como las insolubles tienen varias 

funciones en los procesos de digestión y absorción en el tracto gastrointestinal. La FS en los 

cereales, particularmente en el trigo y la cebada, puede tener efectos adversos sobre el TGI en las 

aves de corral, como una reducción de la conversión del alimento y un aumento de la humedad y 

la materia orgánica en las heces. Un mayor nivel de fibra insoluble en la dieta de los pollos de 

engorde conduce a una mayor velocidad de tránsito de la digesta en el intestino delgado debido a 

la alta capacidad de retención de agua de la fibra insoluble (nutriNews, 2021).   

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS. 

Efecto de la Fibra Insoluble en el Comportamiento Productivo de Pollos de Carne 

Alimentados con Dietas Comerciales. 

Villón Espejo (2014) efectuó su estudio con el objetivo de conocer el efecto de la inclusión on 

top de fibra insoluble en las dieta de pollos de carne, hasta los 42 días de edad. Los criterios de 

evaluación fueron el peso vivo, la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversión 

alimenticia de las dietas a 21 y 42 días de edad y el mérito económico. Utilizó un Diseño de 

Bloques Completo al Azar con arreglo factorial de 2x2 (2 dietas x 2 sexos) y el mérito 

económico lo analizó con los costos de alimento, peso vivo, consumo de alimento y precio de 

venta. Uso dos dietas, uno de control y otra con fibra insoluble bajo una crianza de pollos 

comerciales. A los 21 días de evaluación, los resultados que obtuvo en la conversión alimenticia 

fueron significativamente mejor con la dieta sin fibra adicional (1.31) al compararse a la dieta 

con fibra adicional (1.38). Mientras que a los 42 días de evaluación no tuvo diferencias 

significativas para conversión pero los pesos fueron significativamente menores con la dieta que 

contenía fibra adicional al compararse con la dieta sin fibra adicional. Así mismo, a los 42 días el 
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mérito económico fue a favor de la dieta sin fibra adicional (0.046 %) sobre la dieta con fibra 

adicional (S/. 2.1699 vs S/. 2.1689 nuevos soles por kilo de pollo). 

Efecto de Dos Tipos y Niveles de Fibra Sobre la Respuesta Productiva y Peso Relativo de 

Órganos en Pollos de Carne de 21 días de edad. 

Mesa Quispe (2019) en su investigación evaluó los efectos del nivel y tipo de fibra sobre la 

respuesta productiva y peso relativo de órganos en pollos de carne de 21 días de edad. Para ello, 

utilizó 200 pollos de la línea Cobb 500 de un día de edad, distribuidos aleatoriamente en 40 

unidades experimentales y asignados, durante 21 días, a una de las siguientes dietas en harina 

formuladas para cubrir los requerimientos nutricionales de la línea genética (3070 Kcal EM; 20% 

de PC): T1: 2.6% fibra (sólo maíz y soya); T2: 3.0% fibra con inclusión de 0.6% de un 

Concentrado de Fibra Insoluble (CFI); T3: 3.0% fibra con inclusión de 5.18% de Subproducto de 

Trigo (SPT); T4: 3.14% fibra con inclusión de 0.8% de CFI y T5: 3.14% fibra con inclusión de 

7% de SPT. El día 21 evaluó el rendimiento productivo (peso vivo, ganancia de peso, consumo 

de alimento y conversión alimenticia) luego, todos los pollos fueron sacrificados por dislocación 

cervical para realizar el pesaje de los órganos (proventrículo, molleja, hígado, intestino delgado, 

páncreas, ciegos y corazón). Los datos los analizó bajo un Diseño Completamente al Azar 

(DCA) con 5 tratamientos, 8 repeticiones y 5 animales por cada unidad experimental, aplicando 

el procedimiento ANOVA y la prueba de Duncan para comparar las medias. Los resultados 

mostraron que el peso vivo, la ganancia de peso y la conversión alimenticia fueron afectados por 

los tratamientos (P < 0.05), lo mismo ocurrió con el consumo de alimento (P < 0.05) en donde 

los tratamientos con CFI (T2 y T4) tuvieron un menor consumo de alimento sin afectar los 

parámetros productivos. En comparación con el T1, el T5 tuvo mayor peso de molleja (+26.9 %; 

P < 0.05), mayor peso de intestino delgado (+20.1 %; P < 0.05) y, por tanto, menor rendimiento 
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de carcasa (-1.43 %; P < 0.05). Los tratamientos con CFI (T2 y T4) no presentaron diferencias 

significativas con el T1 respecto al peso de la molleja y el intestino delgado (P > 0.05); tampoco 

se vio afectado el rendimiento de carcasa. Se concluye que al incrementar los niveles de fibra 

sólo se observa un menor rendimiento productivo cuando el tipo de fibra es el SPT, más no el 

CFI. 

Efecto de Fuentes Lipídicas y Salvado de Trigo en los Indicadores Biológicos de Pollos de 

Engorde. 

Ferreyros Quiñones y Granda Domínguez (2020) tuvieron como objetivo evaluar dietas con 

diferentes fuentes lipídicas y salvado de trigo en el desempeño productivo, características de la 

canal, peso relativo de los órganos y morfometría intestinal de los pollos de engorde. Por lo que 

distribuyeron 1,200 aves de la línea genética Cobb 500 MV × Cobb 500 FF mixtos 

aleatoriamente en seis tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento durante 31 días. Los 

tratamientos consistieron en dietas formuladas con aceite de palma africana (AP), aceite de soya 

(AS), manteca de cerdo (MC), AP+salvado de trigo (ST), AS+ST y MC+ST. El AP+ST mejoró 

(P ≤ 0.05) el peso vivo y conversión alimenticia, aunque registró mayor mortalidad (P ≤ 0.05). 

Además, el AP+ST y MC+ST incrementó el consumo de nutrientes y energía metabolizable. 

Asimismo, el MC mejoró el rendimiento de la canal, y AP y AS incrementaron el peso del 

hígado (P ≤ 0.05). El PA+ST y AS+ST  aumentó el peso de la bolsa de Fabricio, aunque AP+ST 

disminuyó el peso del timo (P ≤ 0.05). El AP disminuyó la morfometría del intestino delgado y 

los ciegos (P ≤ 0.05), aunque sin cambios en el peso relativo, pH y bacterias ´acido-lácticas de 

estos órganos (P > 0.05). Ambos factores (lípidos y ST) influyeron en la humedad, cenizas y 

colorimetría de la pechuga. Las dietas formuladas con AP y ST mostraron la mejor respuesta 

productiva (excepto la mortalidad) y características de la canal de pollos de engorde.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1. MATERIALES DE CAMPO. 

 203 Pollos BB Cobb 500. 

 Fórmulas de balanceado. 

 Alimento balanceado. 

 Vitaminas. 

 Vacunas de Newcastle y Gumboro. 

 Balanza digital y mecánica. 

 Criadoras a gas. 

 Cilindros de gas. 

 Papel periódico. 

 Viruta de madera. 

 Cortinas. 

 Bebederos manuales.  

 Comederos tubulares. 

 Termómetro. 

 Malla ojo de pollo. 

 Cal. 

 Listones de madera. 

 Amonio cuaternario. 

 Complejo enzimático Probioenzyme ® Px. 

 Herramientas para limpieza (Pala y escoba). 
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 Ropa de trabajo (botas y overol). 

 Letreros de identificación. 

3.2. MATERIALES DE OFICINA. 

 Registros. 

 Calculadora. 

 Computadora. 

 Papel bond A4. 

 Lápiz.   

 Esfero. 

 Borrador. 

 Grapadora. 

 Perforadora. 

 Cámara fotográfica. 

 Tabla de consumo pollo Cobb 500. 

 Guía de manejo pollo Cobb 500. 

 Pen drive. 

3.3. MATERIALES DE LABORATORIO. 

 Equipo de disección. 

 Cinta métrica. 

 pHmetro digital. 

 Guantes desechables. 
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3.4. LUGAR DE EJECUCIÓN Y PERIODO DE DURACIÓN. 

3.4.1. Ubicación del Área de Estudio. 

El presente trabajo de investigación científica de tipo experimental; se realizó en el sitio Pueblo 

Nuevo, ubicado en el Barrio Macandamine, de la Parroquia Casanga, del Cantón Paltas de la 

Provincia de Loja (Figura 1) (Figura 2). Cuenta con las siguientes características meteorológicas: 

 Altitud: 1277 m.s.n.m.  

 Temperatura: 12 °C a 24 °C.  

- Temporada templada: Temperatura promedio máxima 23°C y mínima 14 °C. 

- Temporada fresca: Temperatura promedio máxima 22°C y mínima 12°C.  

 Precipitaciones: varía considerablemente durante el año. 

- Temporada más mojada: probabilidad máxima 50 %. 

- Temporada más seca: probabilidad mínima 3%. 

 Humedad relativa: varía levemente. Máxima 12% y mínima 3%. (Pueblos20, 2021) 

(Weather Spark, 2020). 

 
Figura 1. Ubicación del galpón  

(Google Maps, 2021b) 
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Figura 2. Ubicación del lugar donde se realizó el trabajo 

(Google Maps, 2021a). 

3.4.2. Período de Duración. 

El periodo de duración fue de 45 días, donde se aplicaron los tratamientos desde el día 6 hasta 

los 28 días de edad; antes de los 6 días y después de los 28 días, los animales contaron con dietas 

que cumplieron con las recomendaciones nutricionales de la línea genética. 

3.5. DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL EXPERIMENTAL. 

3.5.1. Características del Material Experimental. 

3.5.1.1. Unidades experimentales. 

Se trabajó con 203 pollos broiler de la línea genética Cobb 500 de un día de edad, sin sexar; los 

cuales fueron distribuidos en 3 tratamientos con diferentes niveles de fibra. 
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3.5.2. Descripción y Adecuación del Lugar. 

3.5.2.1.  Desinfección del galpón. 

Se realizó 15 días antes de empezar el experimento; se inició con una limpieza general seca 

utilizando lanza llamas y cal. De igual forma utilizando amonio cuaternario se procedió con la 

desinfección del material de cama.  

3.5.2.2. Preparación del galpón. 

El galpón en donde se realizó la investigación, tiene un área aproximada de 96.3   . Se 

encortinó el galpón interna y externamente; para la división de las jaulas en donde se realizaron 

los 3 tratamientos, se utilizó listones de madera y malla ojo de pollo, el área aproximada para 

cada repetición fue de 1,20 m por 0,70 m de altura. El material de cama fue viruta de madera, la 

misma que tuvo un espesor de 10 a 15 cm. Para colocar los comederos de los pollitos, se hizo 

depresión de la cama; las criadoras se encendieron 12 horas antes de la llegada de los pollitos y 

se colocaron a 150 cm de altura, ligeramente oblicuas para facilitar la combustión del gas, al 

mismo tiempo se colocaron los termómetros. Tres horas antes de la llegada del pollito, se colocó 

el agua en los bebederos, las bandejas de alimento y la báscula.  

3.5.2.3.  Recepción del pollito. 

Para la llegada de los pollitos, la temperatura de recepción fue de 30 a 32°C; también se pesaron 

todos los pollitos y se los colocaron aleatoriamente en cada unidad experimental. 
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3.6. VARIABLES EN ESTUDIO 

Tabla 1. Caracterización de las variables sobre parámetros productivos. 

Variable Definición Categorías Unidades Instrumento 

Niveles de fibra 

(Variable 

Independiente) 

Fracción de los alimentos 

derivada de la pared celular de 

las plantas y que resisten la 

hidrólisis por las enzimas 

digestivas pero que pueden ser 

fermentadas por la microflora 

colónica y excretadas 

principalmente por las heces. 

Fibra al 3% 

Fibra al 4% 

Fibra al 5% 

% 
Análisis 

Bromatológico 

Consumo de 

alimento 

(Variable 

Dependiente) 

Es la cantidad de comida 

consumida por cualquier 

individuo. 

Físico g Balanza 

Incremento de 

peso 

(Variable 

Dependiente) 

Cuando se ingiere más cantidad 

de alimento de la que el cuerpo 

necesita. 

Físico g Balanza 

Ganancia diaria 

(Variable 

Dependiente) 

Es un valor que indica la 

ganancia de peso de un animal al 

día. 

Físico g Registros 

Conversión 

alimenticia 

(Variable 

Dependiente) 

Es la relación entre el alimento 

entregado a un grupo de 

animales y la ganancia de peso 

que estos tienen durante el 

tiempo en que la consumen. 

Físico g:g Registros 

Mortalidad 

(Variable 

Dependiente) 

Cantidad de animales que 

mueren en un lugar y en un 

período de tiempo determinados 

en relación con el total de la 

población. 

Físico % Registros 
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Tabla 2. Caracterización de las variables sobre parámetros digestivos. 

Variable Definición Categorías Unidades Instrumento 

Niveles de fibra 

(Variable 

Independiente) 

Fracción de los alimentos 

derivada de la pared celular de 

las plantas y que resisten la 

hidrólisis por las enzimas 

digestivas pero que pueden ser 

fermentadas por la microflora 

colónica y excretadas 

principalmente por las heces. 

Fibra al 3% 

Fibra al 4% 

Fibra al 5% 

% 
Análisis 

Bromatológico 

Pesos de órganos 

digestivos 

(Variable 

Dependiente) 

Fuerza con que la Tierra atrae a 

un cuerpo, por acción de la 

gravedad. 

Físico g Balanza 

Longitud de 

órganos 

digestivos 

(Variable 

Dependiente) 

Dimensión de una línea o de un 

cuerpo considerando su 

extensión en línea recta. 

Físico g Cinta métrica 

pH de los 

órganos 

digestivos 

(Variable 

Dependiente) 

Coeficiente que indica el grado 

de acidez o basicidad de una 

solución acuosa. 

Físico 
 

pHmetro 

3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado, es decir, se realizaron 30 grupos: 

23 grupos de 7 pollos y 7 grupos de 6 pollos; distribuidos en tres tratamientos, asignados por 

sorteo e identificados con letreros, donde se realizaron 10 repeticiones (Figura 3). 
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Figura 3. Distribución de tratamientos y repeticiones. 

3.7.1. Tratamiento 1 (Tx 1). 

Este tratamiento fue el de control, en el cual los animales fueron alimentados con dietas 

isoenergéticas e isoprotéicas, que contenía el 3% de fibra y que cubrió los requerimientos 

recomendados para la línea genética Cobb 500. 

Tabla 3. Esquema del Tx con 3% de Fibra. 

Código Repeticiones Tamaño de las Unidades Experimentales Total de Animales 

T1 

R1 7 

67 

R2 7 

R3 7 

R4 7 

R5 7 

R6 7 

R7 6 

R8 7 

R9 6 

R10 6 
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3.7.2. Tratamiento 2 (Tx 2). 

En este tratamiento los animales, fueron alimentados con dietas isoenergéticas e isoprotéicas, que 

contenía el 4% de fibra y que cubrió los requerimientos recomendados para la línea genética 

Cobb 500. 

Tabla 4. Esquema del Tx con 4% de Fibra 

Código Repeticiones Tamaño de las Unidades Experimentales Total de Animales 

T2 

R1 7 

68 

R2 7 

R3 7 

R4 7 

R5 7 

R6 7 

R7 7 

R8 7 

R9 6 

R10 6 

3.7.3. Tratamiento 3 (Tx 3). 

Para este tratamiento los animales, fueron alimentados con dietas isoenergéticas e isoprotéicas, 

que contenían el 5% de fibra y que cubrió los requerimientos recomendados para la línea 

genética Cobb 500. 

Tabla 5. Esquema del Tx con 5% de Fibra 

Código Repeticiones Tamaño de las Unidades Experimentales Total de Animales 

T3 

R1 7 

68 

R2 7 

R3 7 

R4 7 

R5 7 

R6 7 

R7 7 

R8 7 

R9 6 

R10 6 
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3.8. COMPOSICIÓN DE LAS DIETAS ADMINISTRADAS. 

Se elaboraron luego de realizar la distribución de los tratamientos y repeticiones.  

Tabla 6. Composición de las dietas. 

Ingredientes (kg) 3% 4% 5% 

Maíz 150,93 135,14 92,35 

Afrecho de trigo 7,62 47,07 91,31 

Cono de arroz 14,00 14,00 14,00 

Torta de soya 74,90 64,94 57,82 

Aceite de palma 5,53 4,84 12,47 

Carbonato de calcio 19,35 6,27 4,19 

Fosfato monocálcico 1,84 1,93 1,97 

Sal 0,18 0,16 0,45 

Núcleo (Rovimix premix) 0,56 0,56 0,56 

Sesquicarbonato de Na 1,32 1,10 0,71 

Metionina  1,05 1,06 1,07 

Lisina  1,26 1,41 1,50 

Treonina 0,55 0,62 0,68 

Atrapador 0,42 0,42 0,42 

Pigmento 0,28 0,28 0,28 

Coccidiostato (MN GROW) 0,14 0,14 0,14 

Enzimas (Probioenzyme) 0,07 0,07 0,07 

Composición química estimada de la dieta  

 

  

Energía metabolizable kcal/kg  2850 2850 2850 

Proteína Bruta % 19 19 19 
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Las tres raciones tienen un núcleo con los siguientes componentes: Vitamina A 4800126 k UI., 

Vitamina D3 120,0032 k UI., Vitamina K3 1021,098 mg., Vitamina E 13999,987 mg, Vitamina 

B1 852,638 mg, Vitamina B2 3200 mg, Ac. Pantoténico 5226,291 mg, Vitamina B6 1999,977 

mg, Vitamina B12 8 mg, Niacina 26000,026 mg, Ac. Fólico 599,995 mg, Biotina 100,001 mg, 

Colina 97108,960 mg, Hierro 62814 mg, Manganeso 2999,946 mg, Zinc 25999934 mg, Yodo 

500,003 mg, Selenio 99,992 mg, Dióxido de silicio 8000g, Cobre 3200,241 mg, Vehículo según 

fórmula c.s.p 1000g. MN GROW: Nicarbazina: 8%. Maduramicina: 0,75%. C.S.P.: 100%.  

Probioenzyme: Como complejo enzimático. Proteasa ácida 2800 U, Amilasa 45 000 U, –

mananasa 23 000 U, Xilanasa 192 000 U, -glucanasa 46 000 U, Celulasa 6500 U, Pectinasa 4800 

U, Fitasa 1500 U, Inulina 5.50 mg, Fructooligosacáridos (FOS) 10 mg, Probióticos 1.05 Billones 

UFC, excipientes 1g. Mezcla de probióticos: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus rhamnosus, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bifidobacterium longum, 

Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium, Aspergillus 

oryzae, Saccharomyces cerevisiae, Bacillus coagulans.  

3.9. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN. 

3.9.1. Toma y Registro de Datos de Parámetros Productivos. 

Se elaboraron registros para cada una de las variables en estudio, los datos se tomaron cada 

semana, a la misma hora, en condiciones similares y en la misma balanza durante el desarrollo 

del trabajo experimental. 
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3.9.1.1. Consumo de alimento diario (CMD). 

Se estableció utilizando una balanza digital (± 5 gramos de error) ajustado a mortalidad la 

diferencia entre el alimento suministrado y el alimento sobrante; esto se realizó diariamente y se 

calculó un consumo promedio por ave a los 42 días de edad. Para determinarlo se utilizó la 

siguiente fórmula: 

                                            

3.9.1.2. Incremento de peso (IP). 

Se lo obtuvo mediante la diferencia entre los pesos registrados semanalmente. 

                                                    

3.9.1.3. Ganancia diaria de peso (GMD). 

Este parámetro se lo calculó entre el incremento de peso obtenido y el total de días de la crianza. 

    
                  

                              
 

3.9.1.4. Conversión alimenticia (CA). 

Se estableció una relación entre la cantidad de alimento consumido y el incremento de peso 

obtenido; esto es la cantidad de alimento que se necesita para incrementar un gramo o un kilo de 

peso. Se realizó mediante la siguiente fórmula. 
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3.9.1.5. Mortalidad (M). 

Se lo determinó mediante la observación diaria del número de animales muertos para el número 

de animales iniciales, multiplicado por 100. 

  
                          

                        
      

3.9.2. Toma y Registro de Datos de Parámetros Digestivos. 

Se tomaron los pesos, medidas y pH de órganos del tracto digestivo como: buche, proventrículo, 

molleja, ID y ciegos. Estos datos se los registró a los 28 días de la investigación, tomando como 

muestra 8 animales por cada tratamiento.  

3.9.2.1. Pesos de los órganos digestivos. 

Se estableció utilizando una balanza digital (± 5 gramos de error); colocando primero todos los 

órganos del tracto digestivo en la balanza, luego se colocó en la balanza los órganos por separado 

y se registró los pesos. 

3.9.2.2. Medidas de los intestinos y ciegos. 

Se lo obtuvo mediante una cinta métrica; primero se colocó la cinta métrica totalmente extendida 

sobre la mesa y posteriormente se procedió a medir el largo de los intestinos (duodeno, íleon, 

yeyuno) y ciegos, y se registraron las medidas. 

3.9.2.3. pH de los órganos digestivos. 

Se lo determinó mediante un pHmetro; colocando el pHmetro directamente sobre la mucosa de 
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los distintos órganos digestivos (buche, proventrículo, molleja, ID, ciegos) y se anotó el pH en el 

registro. 

3.9.2.4. Medidas absolutas y relativas. 

En las medidas absolutas su valor se encuentra definido en términos concretos y de manera 

medible; esto quiere decir que no depende de otro valor de referencia, ni del contexto, por 

ejemplo el centímetro. Las medidas relativas no son valores exactos sino que se calculan a partir 

de otro valor de referencia, por ejemplo el porcentaje (Molinero, 2020). 

Las medidas absolutas se las obtuvo mediante los datos obtenidos de los pesos, largos y pH de 

los órganos del tracto digestivo. Las medidas relativas (pesos y largos) se las obtuvo mediante las 

siguientes fórmulas, aplicadas a cada órgano. 

              
                                  

               
      

               
                                   

               
      

3.9.3. Análisis Estadístico. 

Los parámetros productivos (excepto mortalidad) y digestivos se analizaron a través de un 

modelo de medidas repetidas, utilizando el procedimiento MIXED del SAS (SAS University 

Edition 2020). En este modelo, las variables fijas fueron los tratamientos y las variables 

aleatorias la unidad experimental. Asimismo, se utilizó en el modelo una matriz de varianzas y 

covarianzas de tipo autoregresivo heterogéneo de orden uno. La mortalidad se analizó a través 

del procedimiento GENMOD del SAS, considerándola una variable binomial. Las medias se 
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compararon a través del test de Tukey y contrastes polinomiales; por lo tanto, las probabilidades 

menores a 0,05 fueron consideradas como significativas. 

3.10. CONSIDERACIONES ÉTICAS. 

Teniendo en cuenta el enfoque de este trabajo de investigación, los aspectos técnicos para la 

producción de pollos de engorde y lo mencionado en el Manual de Aplicabilidad de Buenas 

Prácticas Avícolas(AGROCALIDAD, 2019): 

- Los animales fueron ubicados en un galpón que les proporcionó una temperatura, 

humedad y ventilación suficiente, respetando las densidades de la población. 

- Fueron alimentadas y provistas de agua limpia de acuerdo a sus necesidades.  

- Se realizó un buen manejo de la cama, para evitar suelos duros que pueden dañar las 

patas. 

- Se hizo las necropsias, incineración y desinfección de toda la mortalidad de aves que se 

presentó durante la investigación. 

- Se aplicaron las buenas prácticas de producción y vacunación para evitar brotes de 

enfermedades y altos índices de mortalidad. 

- Se evitó cualquier situación que genere estrés en los animales. 

- Finalmente se sacrificaron de manera técnica, tratando de no hacer sufrir al animal.  
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4. RESULTADOS. 

4.1.  PARÁMETROS PRODUCTIVOS. 

Los parámetros productivos en este trabajo de investigación se detallan en los siguientes ítems: 

4.1.1. Peso Vivo Semanal (PVS). 

Tabla 7. PVS (g) por pollito en los tratamientos analizados. 

SEMANA TX1 TX2 TX3 EE P. Valor 

0 38,9 39 39 0,1432 0,9441 

1 154,7 161,6 156,2 1,6135 0,1915 

2 321,8 372,9 348,6 5,4711 0,0009 

3 625,7 790,4 720,5 11,7856 < 0,0001 

4 1110,0 1334,6 1200,0 19,5051 < 0,0001 

5 1427,5 1871,9 1761,5 34,6361 < 0,0001 

6 2139,6 2663,1 2569,0 48,1203 < 0,0001 

7 2214,2 2748,1 2657,6 49,3072 < 0,0001 

Como se observa en la Tabla 7 y la Figura 4, en la primera semana (P = 0,1915) no se observa 

una diferencia estadística significativa entre los tratamientos, obteniéndose una media de 157,5 

g. Para la segunda semana y las siguientes semanas se observa una diferencia estadística 

significativa (P = 0,0009), (P = < 0,0001) respectivamente entre los tratamientos: en la segunda 

semana del 7,2 %, tercera semana del 16,4 %, cuarta semana del 11,2 %, quinta semana del 14,9 

%, sexta semana y séptima semana del 11,2 %. De acuerdo con lo anterior, se comprueba que el 

Tx 2, proporcionó mejores pesos corporales. 
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Figura 4. Peso vivo semanal de cada uno de los tratamientos 

4.1.2. Consumo Medio Diario (CMD). 

Tabla 8. CMD (g) de cada semana por tratamiento con el EE y P. Valor. 

SEMANA TX1 TX2 TX3 EE P. Valor 

1 140,1 145,4 143,3 1,5867 0,3907 

2 471,5 525,6 540,2 6,807 0,0001 

3 1097,5 1211,2 1244,1 15,2812 0,0003 

4 1878,5 2148,2 2183,9 27,2737 < 0,0001 

5 2951,9 3332,9 3346,6 32,68 < 0,0001 

6 4294,4 4711,8 4706,9 35,1812 < 0,0001 

7 4719,8 5151,8 5145,2 35,8942 < 0,0001 

Con respecto a la Tabla 8 y la Figura 5, se observa que no existe diferencia estadística 

significativa en la primera semana (P = 0,3907); sin embargo, para la segunda, tercera y 

siguientes semanas se observa una diferencia estadística significativa (P = 0,3907), (P = 0,3907) 

y  (P = < 0,0001) respectivamente: en la segunda semana del 9,4 %, tercera semana del 8,5 %, 

cuarta semana del 12,5 %, quinta semana del 15,7 %, sexta semana del 15,5 % y séptima semana 

del 15,9 %. Siendo el Tx 2 el que tuvo mayor consumo con 5151,8 g, seguido del Tx 3 con 

5145,2 g y el de menor consumo el Tx 1 con 4719,8 g. 
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Figura 5. Consumo de alimento diario de cada uno de los tratamientos 

4.1.3. Ganancia Media Diaria (GMD). 

Tabla 9. GMS (g) por tratamiento con el EE y P. Valor. 

SEMANA TX1 TX2 TX3 EE P. Valor 

1 22,1 23,1 22,3 0,2307 0,1922 

2 23,0 26,6 24,9 0,3908 0,0010 

3 29,8 37,6 34,3 0,5612 < 0,0001 

4 39,6 47,7 42,9 0,6966 < 0,0001 

5 40,8 53,5 50,3 0,9896 < 0,0001 

6 50,9 63,4 61,2 1,1457 < 0,0001 

7 49,2 61,1 59,1 1,0957 < 0,0001 

En la Tabla 9 y la Figura 6, se observa que no existe diferencia estadística significativa en la 

primera semana (P = 0,1922); en cambio, para la segunda semana y las siguientes semanas se 

observa una diferencia estadística significativa (P = 0,0010), (P = < 0,0001) respectivamente: en 

la segunda semana del 7,3 %, tercera semana del 16,4 %, cuarta semana del 11,2 %, quinta 

semana del 14,9 %, sexta semana y séptima semana del 11,2 %. Siendo el Tx 2 el que tuvo 

mayor ganancia de peso con 61,1 g, seguido del Tx 3 con 59,1 g y finalmente el de menor 

ganancia de peso que fue el Tx 1 con 49,2 g. 

0,0

1000,0

2000,0

3000,0

4000,0

5000,0

6000,0

1 2 3 4 5 6 7

C
o
n

su
m

o
 d

e 
A

li
m

en
to

 

Semanas 

TX 1

TX 2

TX 3



36 

 

 

 

Figura 6. Ganancia diaria de cada uno de los tratamientos. 

4.1.4. Conversión Alimenticia (CA). 

Tabla 10. CA de cada semana por Tx con el EE y P. Valor. 

SEMANA TX1 TX2 TX3 EE P. Valor 

1 0,9 0,90 0,92 0,014 0,8785 

2 1,5 1,41 1,56 0,02591 0,0711 

3 1,8 1,54 1,74 0,0316 0,0076 

4 1,7 1,62 1,83 0,03115 0,0226 

5 2,1 1,79 1,93 0,04367 0,0173 

6 2,1 1,78 1,85 0,04744 0,0437 

7 2,2 1,89 1,95 0,05082 0,0393 

 

Como se observa en la Tabla 10 y la Figura 7, no se detecta diferencia estadística significativa en 

la primera semana (P = 0,8785); no obstante, para las siguientes semanas si hay una diferencia 

estadística significativa: en la segunda semana (P = 0,0711) del 2,7 %, tercera semana (P = 

0,0076) del 5 %, cuarta semana (P = 0,0226) del 3,9 %, quinta semana (P = 0,0173) del 4,2 %, 

sexta semana (P = 0,0437) del 3,2 % y séptima semana (P = 0,0393) del 3,3 %. Siendo el Tx 2 el 

que tuvo una mejor conversión con 1,89 g, seguido del Tx 3 con 1,95 g y finalmente el Tx 1 con 

2,2 g. 
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Figura 7. Conversión Alimenticia de los tratamientos, por cada semana. 

4.1.5. Mortalidad (M) (%). 

Tabla 11. Análisis del porcentaje de M por Tx, con el P. valor. 

Dietas Mortalidad (%) 

Tx 1 2,46 

Tx 2 0,00 

Tx 3 0,00 

P. Valor 0,022 

Como se observa en la Tabla 11 y la Figura 8, existe diferencia significativa (P = 0,022), siendo 

el Tx 1 en donde hubo mortalidad con 2,46%; mientras que en el Tx 2 y Tx3 no hubo mortalidad 

respectivamente. 

 

Figura 8. Mortalidad acumulada de cada tratamiento. 
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4.2. PARÁMETROS DIGESTIVOS.  

4.2.1. Pesos Absolutos y Pesos Relativos de los Órganos Digestivos. 

Tabla 12. Efecto de diferentes niveles de fibra en el peso absoluto y relativo de los órganos 

digestivos de pollos broiler, sacrificados a los 28 días de edad. 

Parámetros TX1 TX2 TX3 EE P. Valor 

Pesos Absolutos (g) 
     

TD 161 167 190 6,29 0,0072 

Buche 3,5 3 4,5 1,24 0,311 

Proventrículo 6,1 6 8 11,12 0,0005 

Molleja 35 38 43 5,6 0,0112 

ID 62 67 52 1,5 0,2453 

Ciegos 9,5 8 10 1,26 0,3035 

Pesos Relativos (%) 
     

Buche 0,25 0,23 0,35 1,79 0,1911 

Proventrículo 0,46 0,43 0,56 7,22 0,0041 

Molleja 2,7 2,6 3,1 2,88 0,0783 

ID 4,8 4,6 3,9 1,88 0,1767 

Ciegos 0,7 0,55 0,74 2,21 0,1342 

 

En los valores de la Tabla 12, que corresponden a los parámetros digestivos se observan que no 

hay diferencia estadística significativa entre los Tx, para los pesos absolutos de los buches (P = 

0,311), ID (P = 0,2453) y ciegos (P = 0,3035); obteniéndose una media de 4 g, 61 g y 9 g 

respectivamente. Sin embargo si existió una diferencia estadística significativa para los pesos 

absolutos de los TD (P = 0,0072) del 6,3%, proventrículos (P = 0,0005) del 11,1 % y mollejas (P 

= 0,0112) del 5,6 %. 
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Figura 9. Efecto de los diferentes niveles de fibra en el peso absoluto de los órganos del TD. 

Con respecto a los pesos relativos no hubo diferencia estadística significativa para los buches (P 

= 0,1911), mollejas (P = 0,0783), ID (P = 0,1767) y ciegos (P = 0,1342); obteniéndose una media 

del 0,30%, 2,89%, 4,58% y 0,70% respectivamente. No obstante, si hay diferencia estadística 

significativa para los pesos relativos de los proventrículos (P = 0,0041) del 7,22 %. 

 

Figura 10. Efecto de los diferentes niveles de fibra en el peso relativo de los órganos del TD. 
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4.2.2. Medidas Absolutas y Relativas de los Órganos Digestivos. 

Tabla 13. Análisis de medidas absolutas y relativas de los órganos digestivos de pollos 

broilers, sacrificados a los 28 días de edad. 

Variables TX 1 TX 2 TX 3 EE P. Valor 

Medidas Absolutas (cm) 

    ID 169 164 148 5,4 0,0128 

Duodeno 12,5 13 14,5 2,52 0,1041 

Yeyuno 82 85 72 6,54 0,0062 

Íleon 71 66 63 3,55 0,047 

Ciego 1 14 15 15,5 3,69 0,0423 

Ciego 2 15,5 16 17 3,4 0,0525 

Medidas Relativas (%) 
    

ID 13 11,1 11 2,92 0,0759 

Duodeno 9,5 9 11 1,71 0,2054 

Yeyuno 6 5,8 5,3 2,7 0,0906 

Íleon 5,4 4,7 4,6 3,76 0,0403 

Ciego 1 1,05 1,02 1,07 1,1 0,3506 

Ciego 2 1,25 1,15 1,27 1,5 0,2465 

 

Como se puede observar las medidas absolutas no son estadísticamente significativos para el 

duodeno (P = 0,1041), obteniéndose una media de 13,8 cm; sin embargo si hay diferencias 

estadísticas para las medidas absolutas de los ID (P = 0,0128) del 5,4 %, yeyuno (P = 0,0062) del 

6,5 %, íleon (P = 0,047) del 3,6 %, ciego 1 (P = 0,0423) del 3,7 % y ciego 2 (P = 0,0525) del 3,4 

%.  
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Figura 11. Efecto de los diferentes niveles de fibra en los largos absolutos de los órganos del TD. 

 

Con respecto a las medidas relativas no hay diferencias estadísticas significativas para los ID (P 

= 0,0759), duodenos (P = 0,2054), yeyunos (P = 0,0906), ciegos 1 (P = 0,3506) y ciegos 2 (P = 

0,2465), obteniéndose una media de 12,01%, 9,82%, 5,96%, 1,11% y 1,21% respectivamente. 

No obstante si hay una diferencia estadística significativa para los íleons (P = 0,0403) del 3,8 %. 

 

Figura 12. Efecto de los diferentes niveles de fibra en los largos relativos de los órganos del TD. 
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4.2.3. pH de los Órganos Digestivos. 

Tabla 14. Análisis del pH de los órganos digestivos de pollos broilers, sacrificados a los 28 

días de edad. 

Órganos TX1 TX2 TX3 EE P. Valor 

Buche 4,9 4,85 5,2 0,85 0,4398 

Proventrículo 4,4 4,65 4,7 2,25 0,1298 

Molleja 4,45 4,2 4,15 1,85 0,1813 

ID 5,18 5,06 5,24 10,09 0,0008 

Ciegos 5,35 5,1 5,5 3,55 0,0469 

 

En cuanto al pH no se observó una diferencia estadística significativa para los buches (P = 

0,4398), proventrículos (P = 0,1298) y mollejas (P = 0,1813), obteniéndose una media de 4.92, 

4.57, 4.26, respectivamente. Sin embargo, si hay diferencia estadística significativa para los ID 

(P = 0,0008) del 10,09% y ciegos (P = 0,0469) del 3,6 %. 

 

Figura 13. Efecto de los diferentes niveles de fibra en el pH de los órganos del TD. 
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5. DISCUSIÓN. 

5.1.  PARÁMETROS PRODUCTIVOS. 

5.1.1. Peso Vivo Semanal (PVS). 

El mejor peso obtenido de manera significativa (P = < 0,0001) durante la etapa de crecimiento (4 

semanas) fue con el Tx 2 (4 %) con 1334,6 g, dato que es inferior al indicado en la tabla de Cobb 

500 (2018) en la que se puede apreciar un peso promedio a las 4 semanas de 1615 g. De igual 

manera, el peso obtenido en esta investigación es inferior a los reportados por Ferreyros y 

Granda (2017) cuando aplicaron el Tx con el 5% de fibra (19 – 31 días) en donde registraron un 

aumento de peso de manera significativa (P = ≤ 0,05) con el Tx4 (AP+ST) de 1648,46 g. Sin 

embargo, el peso obtenido en este trabajo es superior a los reportados por Mesa (2019), a los 21 

días, en donde registró un aumento de manera significativa (P = < 0,05) con el Tx5 (7% FS – 

3,14% FC) de 843,33 g. La diferencia entre los pesos registrados y el peso obtenido en esta 

investigación, se deben a que la composición química de los SPT es bastante variable, 

dependiendo del tipo y de la variedad que se utiliza; además también hay diferencias por los días 

en que se administró y la cantidad de fibra utilizado. 

5.1.2. Consumo Medio Diario (CMD). 

La administración de alimento se lo realizó en base a las tablas de Cobb 500, obteniéndose un 

mayor CMD de manera significativa (P = < 0,0001) a las 4 semanas con el Tx 3 (5 %) de 2183,9 

g, dato que es superior a los registrados por Ferreyros y Granda (2017), en su trabajo a los 19 – 

31 días, en donde se observa una diferencia estadística significativa (P = ≤ 0,05) con un mayor 
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consumo con el Tx 3 (MC+ST) de 1542,72 g. Así mismo, el dato obtenido en esta investigación 

es superior al reportado por Mesa (2019), en donde obtuvo datos significativos (P = < 0,05) con 

un mayor consumo con el Tx 5 (7% FS – 3,14% FC) de 1092,89 g. Esto demuestra que los 

efectos provocados por las dietas que contienen diferente porcentaje de fibra en su composición 

si ayudan a estimular el desarrollo y la función del TGI, permitiendo una mejor absorción y una 

buena digestibilidad de los nutrientes. 

5.1.3. Ganancia Media Diaria (GMD). 

Los resultados obtenidos en esta investigación demuestran que la GMD presenta un 

comportamiento similar a los pesos finales, siendo estadísticamente significativos (P = < 0,0001) 

a partir de la tercera semana y esto se debe principalmente a que el TGI de los pollos al 

nacimiento no están bien adaptado a la digestión y absorción de la mayor parte de componentes 

de los alimentos y por lo tanto en una investigación realizada por Pettersson & Aman (1989), 

encontraron que la FI aumenta la digestibilidad de los nutrientes, aumenta el tamaño de la 

molleja e induce el flujo gastrointestinal, permitiendo una mejor absorción de los nutrientes. Sin 

embargo, estos resultados fueron inferiores a los mencionados por Villón (2014), al comparar la 

inclusión de fibra sobre la ganancia de peso, en donde hubo diferencias significativas (P = < 

0,05).      

5.1.4. Conversión Alimenticia (CA). 

El Tx 2 resultó más eficiente con 1,89 g; mientras que el Tx 1 resultó menos eficiente ya que 

requirió 2,2 g para producir 1g de carne, no existiendo diferencia estadística significativa entre 

los tratamientos.  Por su parte, Ferreyros y Granda (2017), en su trabajo tuvo una mejor 
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conversión con el Tx4 (AP+ST) con 1,48 g siendo un valor que supera a lo reportado por Villón 

(2014), que tuvo una mejor conversión con el Tx 4 de 1,73 g. Se debe tomar en consideración 

que tomando en cuenta el consumo de alimento y la reacción fisiológica del organismo, se logra 

una mejor transformación de alimento en carne, al tener un óptimo aprovechamiento de los 

nutrientes. 

5.1.5. Mortalidad (M) (%). 

En la mortalidad se observó una diferencia significativa (P = 0,022), siendo el Tx 1 el que tuvo 

mayor mortalidad con 2,46%, dato que es inferior al reportado por Ferreyros y Granda (2017) en 

donde se observa una diferencia significativa (P = ≤ 0,05) con una mayor mortalidad con el Tx 1 

(AP+ST) del 3,50 %. El porcentaje de mortalidad pudo ser debido al trastorno metabólico que 

aparece entre las 2 y las 5 semanas, también puede ser por el síndrome de muerte súbita que se 

manifiesta en las aves de manera repentina con un brinco, un grito, aletean y caen muertas sobre 

su espalda. Otra causa de mortalidad pudo ser por el síndrome ascítico que se presenta en el 

polluelo a partir de las tres semanas de edad; la ascitis está relacionada con el rápido crecimiento 

y el aumento de los procesos metabólicos de los pollos (que son susceptibles al estrés por calor). 

5.2. PARÁMETROS DIGESTIVOS. 

En los pesos absolutos y relativos se observó que si hubo diferencia significativa para el 

proventrículo (P = 0,0005) y (P = 0,0041), respectivamente, similar a lo estudiado por Jiménez-

Moreno et al., (2019), donde los pesos absolutos y relativos del proventrículo también fueron 

estadísticamente significativos (P < 0,001); sin embargo, Mesa Quispe (2019), obtuvo valores 

que difieren significativamente (P = < 0,05) para los pesos relativos de la molleja y del ID y no 
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obtuvo valores cambio significativos en el peso relativo del proventrículo y de los ciegos. Esto 

puede ser debido al tipo de fibra utilizado, si bien la inclusión de fibra contribuye al desempeño y 

desarrollo intestinal de los pollos de engorde, se debe tomar en consideración que tanto las FI 

como las FS tienen varias funciones en los procesos de digestión y absorción en el TGI. 

En cuanto al pH, se demuestra que la presencia de fibra estimula la secreción de HCl en el 

proventrículo estimulando la reducción del pH. Por su parte, Jiménez-Moreno et al., (2019), 

determinó que el pH de la molleja disminuyó a medida que aumentaba el nivel de inclusión de 

fibra. Esto demuestra que la fibra podría aumentar el tiempo de retención de la digestión en la 

parte superior del TGI, mejorando la función de la molleja, a la vez que se estimula la 

producción de HCl en el proventrículo. Por consiguiente, el efecto en el pH depende de la fuente 

de fibra específica utilizada. 
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6. CONCLUSIONES 

De los análisis y discusión de los resultados obtenidos en esta investigación se concluye lo 

siguiente: 

 En los parámetros productivos, el Tx 2 (4% de fibra a base SPT), fue el más efectivo 

en comparación con los otros tratamientos, ya que obtuvo un mayor consumo de 

alimento, por lo tanto mejores pesos y una mejor conversión alimenticia. Con 

respecto a la mortalidad, el Tx1 (3% de fibra) es el que tuvo mayor mortalidad con 

2,46%. 

 En los parámetros digestivos, los animales del Tx3 (5% de fibra) tuvieron mayores 

pesos en órganos como: buche, proventrículo, molleja y ciegos; mientras que con el 

Tx2, el ID tuvo mayor peso. Con respecto a las medidas de los órganos digestivos, el 

Tx1 tuvo mejores medidas con los ID e íleons, el Tx 2 con los yeyunos y el Tx 3 con 

los duodenos y ciegos. 
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7. RECOMENDACIONES 

Del presente trabajo realizado, se han plantado las siguientes recomendaciones: 

 Utilizar dietas con fibra, de por lo menos 4%, para ayudar a mejorar el TGI de los 

pollos y que de esta manera exista una mejor absorción de los nutrientes. 

 Evaluar los parámetros digestivos no solamente a la mitad de la investigación, sino 

también al final, para mejorar la confiabilidad de los resultados con respecto al uso 

de la fibra.  
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9. ANEXOS 

Anexo 1: Estimación de los parámetros productivos, PVS. (SAS University Edition-2020). 
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Anexo 2: Estimación de los parámetros productivos, CMD. (SAS University Edition-2020). 
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Anexo 3: Estimación de los parámetros productivos, GMS. (SAS University Edition-2020). 
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Anexo 4: Estimación de los parámetros productivos, CA. (SAS University Edition-2020). 
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Anexo 5: Estimación de los parámetros digestivos, pesos absolutos y relativos. (SAS 

University Edition-2020). 
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Anexo 6: Estimación de los parámetros digestivos, medidas absolutas y relativas. (SAS 

University Edition-2020). 
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Anexo 7: Estimación de los parámetros digestivos, pH. (SAS University Edition-2020).
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Anexo 8: Fotografías tomadas durante la realización del trabajo de campo 

 
Figura 14. Desinfección del Galpón 

 
Figura 15. Colocación de cortinas. 

 
Figura 16. Construcción de las jaulas. 

 
Figura 17. Colocación de la Cama. 
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Figura 18. Elaboración de las dietas. 

 
Figura 19. Identificación de tratamientos.  

 

Figura 20. Recepción de los pollitos. 

 

 
Figura 21. Ubicación de los pollitos. 
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Figura 22. Toma de pesos de los animales individualmente. 

 

 
 

Figura 23. Toma de parámetros digestivos. 

 
Figura 24. Faenamiento de los animales. 

 


