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resUMen

A través de la alimentación, los animales se exponen a agentes extraños, donde el 
epitelio intestinal actúa como una barrera natural contra las bacterias y sustancias tóxicas 
que estén presentes en el lumen intestinal. No obstante, la ingesta de bacterias probióticas 
podría influir sobre el desarrollo y función de órganos digestivos, específicamente el intestino, 
mejorando los parámetros fisiológicos, nutricionales e inmunológicos de este. El objetivo de 
este trabajo fue evaluar diferentes cepas probióticas sobre el crecimiento alométrico y desa-
rrollo intestinal de pollos de engorde durante su etapa productiva. Se utilizaron 125 pollos 
machos (Cobb) de un día de edad y alimentados con dos dietas: dieta comercial con y sin 
la adición de antibiótico. Los diferentes probióticos (Lactobacillus casei, Lactobacillus acido-
philus ó Enterococcus faecium) se suministraron en el agua de bebida de los animales que 
consumieron la dieta basal sin antibiótico garantizando una concentración de 107 UFC/ml. 
El diseño estadístico utilizado fue de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas. 
La inclusión de probióticos, específicamente E. faecium, en la alimentación de pollos de 
engorde mejoraron el peso, desarrollo y crecimiento de órganos de importancia digestiva, 
específicamente intestino, lo cual se ve reflejado en vellosidades con mayor altura y ancho, 
y criptas menos profundas (p<0,01); lo que podría mejorar la absorción de nutrientes y por 
consiguiente la salud de los animales. Por lo anterior, E. faecium, puede ser utilizado en la 
alimentación de aves durante todo el ciclo productivo como promotor de crecimiento.
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sUMMarY

Through feeding, animals are exposed to foreign agents, in which the intestinal epithe-
lium acts as a natural barrier against bacteria and toxic substances which may be present in 
the intestinal lumen. However, probiotic bacteria intake could influence the development and 
function of digestive organs, specifically the intestine, improving its physiological, nutritional 
and immunological parameters. The goal of this study was to evaluate different probiotic 
strains on broilers’ allometric growth and intestinal development during their productive sta-
ges. 125 one-day-old male chicks (Cobb) were used and fed on two diets: Commercial diet 
with and without antibiotic addition. Different probiotics (Lactobacillus casei, Lactobacillus 
acidophilus ó Enterococcus faecium) were supplied in the drinking water of the animals fed 
on the basal diet without antibiotic ensuring a concentration of 107 UFC/ml. The statistical 
design used was a randomized split-plot arrangement. The inclusion of probiotics, specifically 
E. faecium, in broiler feed improved important digestive organs weight, development and 
growth, particularly the intestine, which is reflected in greater villus height and width, and 
less deep crypts (p<0.01); potentially improving nutrient absorption and therefore the health 
of the animals. Therefore, E. faecium, can be used in bird feeding throughout the production 
cycle as a growth promoter. 
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INTRODUCCIÓN

La avicultura es una actividad que ha alcanzado 
grandes avances en las últimas décadas, y esto se debe 
principalmente a la acción conjunta entre genética, sa-
nidad, manejo y nutrición (Kalmar et al., 2013). Desde 

el punto de vista nutricional, los animales se exponen 
a agentes extraños a través de los diferentes alimentos 
utilizados, los cuales en un momento determinado po-
drían ocasionar una reacción inmunológica (Giannenas 
et al., 2012; Korver, 2012).
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El epitelio intestinal actúa como una barrera natu-
ral contra las bacterias patógenas y sustancias tóxicas 
que están presentes en el alimento y lumen intestinal. 
Algunos de estos factores pueden causar alteraciones 
en la microbiota normal y/o en el epitelio intestinal 
alterando la permeabilidad de esta, facilitando la in-
vasión de patógenos y sustancias perjudiciales, las 
cuales provocan la aparición de procesos inflamatorios 
crónicos, y a su vez, la disminución en el tamaño de las 
vellosidades, y en los procesos de digestión y absorción 
de nutrientes (Lodemann, 2010; Chambers and Gong, 
2011; Plaza et al., 2014).

Para disminuir la aparición de estos problemas, en 
los últimos años se venían utilizando en la alimenta-
ción animal antibióticos como promotores de creci-
miento (APC) en dosis subterapéuticas; los cuales no 
sólo influyen en las poblaciones microbianas intesti-
nales y sus actividades, sino que además, afectan el 
metabolismo de los animales y alteran específicamente 
la función intestinal (Huyghebaert et al., 2011; Král et 
al., 2012). En la actualidad, la preocupación mundial 
sobre el desarrollo de la resistencia a los antimicrobia-
nos y sobre la transferencia de genes de resistencia a los 
antibióticos de los animales a la microbiota humana, 
condujo a la prohibición del uso de antibióticos como 
promotores del crecimiento en la Unión Europea desde 
el 1 de enero 2006 (Gaggìa et al., 2010).

Por tal motivo, como estrategia terapéutica de ori-
gen nutricional se ha propuesto el uso de probióticos, 
ya que se ha reportado que estos podrían mejorar los 
parámetros productivos, fisiológicos, y nutricionales 
en algunas especies animales (Quigley, 2010). Por lo 
anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar diferen-
tes cepas probióticas sobre el crecimiento alométrico y 
desarrollo intestinal de pollos de engorde durante su 
etapa productiva.

MATERIAL Y MÉTODOS

LocaLización

El trabajo de campo se realizó en la granja comer-
cial, Los Andes, ubicada en el municipio de Girardota 
(Antioquia, Colombia), vereda El Totumo, localizado a 
1425 msnm, con una temperatura promedio de 22 ºC, 
correspondiendo a una zona de vida bosque húmedo 
premontano (bh-PM).

animaLes

Se utilizaron 125 pollos machos de un día de edad 
de la línea comercial Cobb obtenidos de una casa co-
mercial, con un peso promedio inicial de 45,65 g. El 
período experimental tuvo una duración de 42 días. La 
cría se realizó siguiendo los procedimientos comercia-
les establecidos en la granja. 

instaLaciones y equipos 
Los pollos fueron alojados dentro de un galpón 

comercial con piso de cemento y con cama de viruta 
de madera, en el cual se realizaron las divisiones para 
los tratamientos utilizando cartón plast. Cada división 
tuvo una medida de 1,0 × 1,2 metros, además de come-
dero y bebedero independiente. Durante la primera y 
segunda semana se utilizaron comederos de bandeja, 

posteriormente se cambió a comedero de tolva. Du-
rante todo el experimento se utilizaron bebederos de 
volteo de 3 l de capacidad, y el agua se suministraba 
dos veces al día. Para mantener la temperatura ho-
mogénea durante las primeras semanas se utilizaron 
criadoras a gas, y posteriormente cortinas alrededor 
del galpón para controlar la temperatura, humedad y 
entrada-salida de corrientes de aire. Para realizar el pe-
saje de los pollos y el alimento suministrado se utilizó 
una balanza digital. 

manejo sanitario 
Para la recepción de los pollos, se realizó lavado, 

limpieza y desinfección del galpón, cortinas, comede-
ros y bebederos; además, se hizo el control de roedores 
e insectos con productos obtenidos en casas comercia-
les. Las criadoras se encendieron cinco horas antes de 
la llegada de los animales. 

Dietas 
Los animales fueron alimentados con dos dietas: 

dieta comercial con y sin la adición de antibiótico. Los 
diferentes probióticos (Lactobacillus casei, Lactobacillus 
acidophilus ó Enterococcus faecium) se suministraron en 
el agua de bebida de los animales que consumieron la 
dieta comercial sin antibiótico, así:

• Dieta 1 Control (DC): Alimento comercial sin 
antibiótico, sin adición de cepa probiótica en el 
agua de bebida. 

• Dieta 2 (D2): Alimento comercial con antibió-
tico, sin adición de cepa probiótica en el agua 
de bebida.

• Dieta 3 (D3): Alimento comercial sin antibióti-
co, con adición de la cepa comercial probiótica 
Lactobacillus acidophilus en el agua de bebida.

• Dieta 4 (D4): Alimento comercial sin antibióti-
co, con adición de la cepa comercial probiótica 
Lactobacillus casei en el agua de bebida.

• Dieta 5 (D5): Alimento comercial sin antibiótico, 
con adición de la cepa comercial probiótica En-
terococcus faecium en el agua de bebida.

Las dietas ofrecidas a los animales cumplieron con 
los requerimientos mínimos nutricionales establecidos 
por Rostagno (2011). Se elaboraron 2 dietas (tabla I), 
una para la etapa de iniciación (día 1 al 21), y la otra 
para la etapa de finalización (día 22 al 42). El alimento 
utilizado en el estudio estuvo libre de antibióticos (ex-
cepto la dieta D2), ya que no fue de interés modificar 
la dieta, sino la incorporación de los probióticos como 
una alternativa al uso de antibióticos. La cantidad de 
probiótico adicionado se realizó siguiendo las instruc-
ciones para su preparación y adición según lo recomen-
dado por el fabricante. La inclusión de los probióticos 
en el agua de bebida se realizó por mezclado directo 
de un litro de agua con 30 gramos de azúcar comercial, 
para garantizar poblaciones mínimas de 108 UFC, con 
una viabilidad adecuada, la cual fue evaluada por me-
dio de análisis microbiológicos semanales. Las dietas 
experimentales se proporcionaron durante todo el ciclo 
productivo (dia 1-42 de vida). 
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eutanasias humanitarias y toma De muestras órganos

Durante la fase experimental se realizó eutanasia 
humanitaria a 125 aves de la siguiente forma: El día 
inicial, o Día 1, se sacrificaron 5 aves que representaron 
el grupo de referencia para verificar el estado general 
de salud y la evaluación macroscópica del estado de 
los órganos antes de suministrar las dietas experimen-
tales; y las unidades experimentales para cada uno de 
los bloques. Durante la fase de eutanasias escalonadas 
se sacrificaron 120 aves de la siguiente forma: los días 
7, 14, 21, 28, 35 y 42 se sacrificaron 20 aves/día (cuatro 
aves por tratamiento). Los animales se sedaron por 
inhalación con Nitrox® y posteriormente se les realizó 
eutanasia humanitaria con dióxido de carbono durante 
3 minutos. Todas las aves fueron sacrificadas 2,5 horas 
después de su última comida.

Después del sacrificio, las aves se pusieron en po-
sición ventral boca arriba, separando los miembros 
posteriores y extendiendo las alas lateralmente; luego 
se realizó un corte que iba desde la parte anterior del 
cuello hasta la cloaca, intentando cortar solo la piel. 

Para la apertura de la cavidad celómica se realizó un 
corte con las tijeras en la zona que se encuentra por 
debajo de la pechuga. Se realizaron dos pequeños cor-
tes laterales hasta llegar a las costillas, y luego un corte 
de las costillas en dirección craneal. En este instante se 
evaluó la presencia de exudados diversos y el estado 
de sacos aéreos (Dolz and Majó, 2011). 

Los órganos de la cavidad celómica se extrajeron 
conjuntamente. Se retiró el tracto gastrointestinal con el 
hígado y el bazo. El proventrículo y la molleja se sepa-
raron del intestino y se abrieron con tijera examinando 
el contenido y la mucosa. Del intestino delgado, se to-
maron 20 cm de todas las porciones (duodeno, yeyuno 
e íleon); y se tomó una muestra del páncreas que se 
encuentra adherido al mesenterio duodenal. Todos los 
órganos extraídos fueron lavados con solución salina 
fría, y luego fueron pesados para los análisis alométri-
cos (Reis et al., 2005). 

anáLisis aLométrico

Los pesos de los órganos fueron convertidos a por-
centaje de peso vivo (% PV) por medio de la fórmula:

 % PV= 

Para determinar la ontogénesis del crecimiento de 
los diferentes órganos y su relación con el peso corpo-
ral, se utilizó la constante de Crecimiento alométrico 
(CA), así:

 CA= 

Donde:

O= peso del órgano;

n= días después del nacimiento;

h= peso al nacimiento y

PC= peso corporal.

Cuando el órgano crece en la misma proporción al 
peso corporal, CA es de 1; si el crecimiento del órgano 
es menor al peso corporal, CA es menor a 1; y cuando 
CA es mayor a 1, hay un crecimiento rápido en relación 
con la ganancia total de peso corporal (Cortés and 
Villamarin, 2013; Jaramillo, 2012).

anáLisis morfométrico DeL intestino DeLgaDo

Transcurrido 48 horas después de la colecta, las 
muestras de las diferentes secciones del intestino al-
macenadas en formalina al 10 %, fueron enviadas al la-
boratorio de Histopatología Animal de la Universidad 
de Antioquia (Facultad de Ciencias Agrarias) para ser 
analizadas por expertos. 

1. Procesamiento histotécnico

Los tejidos fueron fijados en formalina tamponada 
al 10 % por 48 horas a 4 °C, incluidos en parafina, corta-
dos a 4 µm de espesor y coloreados con hematoxilina-
eosina para ser lavados y almacenados en etanol:agua 
(75:25, v:v) de acuerdo con el método reportado por 
Vente-Spreeuwenberg et al. (2001). Estos cortes fueron 

Tabla I. Composición de la dieta basal (Basal diet com-
position). 

DBI (%) DB + AI (%) DBF (%) DB + AF (%)

Maiz 65,22 65,11 69,29 69,23
Torta de soya 28,22 28,22 14,19 14,19
Soya frijol cocido 2,6 2,6 13 13
Carbonato de calcio fino 1,37 1,37 1,23 1,23
Fosfato monocálcico 0,99 0,99 0,8 0,8
Aceite de palma 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal fina 0,33 0,33 0,33 0,33
DL-metionina 0,18 0,18 0,14 0,14
L-lisina HCL 0,15 0,15 0,11 0,11
GFC broiler premix 
1.2 P 0,12 0,12 0,12 0,12

Bicarbonato de sodio 0,1 0,1 0,08 0,08
Atrapante de micotoxi-
nas (Mycofix secure) 0,09 0,09 0 0

Cloruro de colina 60 % 0,07 0,07 0,05 0,05
Zinc bacitracina 15 % 0 0,05 0 0
Maduramicina 0,75 % y 
nicarbazina 8 % 0 0,05 0 0

Sulfato de cobre 25 % 0,04 0,04 0,04 0,04
Triptófano 0,02 0,02 0,01 0,01
Neomicina 50 % 0 0,02 0 0
L-treonina 0,01 0,01 0,12 0,12
Salinomicina 12 % 0 0 0 0,05
Enramicina 8 % 0 0 0 0,01
Colistina 50 % 0 0 0 0,01

Análisis proximal de las dietas (Proximal analysis of the diets).

EM (kcal/kg) 2984 2984 3152 3152
PC (%) 19,16 19,16 17 17
EE (%) 4,047 4,047 6,023 6,023
FC (%) 2,742 2,742 2,748 2,748
Humedad (%) 10,52 10,52 10,79 10,79

DBI= Dieta basal de iniciación; DB + AI= Dieta basal + antibiótico 
de iniciación; DBF= Dieta basal de finalización; DB + AF= Dieta ba-
sal + antibiótico de finalización; EM= Energía metabolizable (kcal/kg); 
PC= Proteína cruda (%); EE= Extracto etéreo (%); FC= Fibra cruda (%).

Peso órgano × 100

Peso promedio/ave

On/Oh

PCn/PCh
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microdiseccionados para determinar el promedio de 
la altura y ancho de las vellosidades intestinales, así 
como la profundidad y ancho de las criptas adyacentes. 
En cada lámina se montaron tres cortes transversales. 

2. evaluación microscóPica y análisis morfométrico de 
imágenes 

Los cortes histológicos fueron analizados cuanti-
tativamente mediante un procesamiento de imágenes 
digitales computarizadas, así: para la identificación de 
las zonas tisulares se empleó un microscopio óptico 
Leica DLMB( Meyer, Houston, TX, USA), luego se 
capturaron las imágenes correspondientes con una 
cámara para microscopía digital instantánea Motican 
2300 (Motic, Hong Kong, China) con una resolución de 
3 megapixeles, en un aumento de 200× y se analizaron 
dichas imágenes con el software para tratamiento de 
imágenes Motic® Images plus 2.0 (Motic, Hong Kong, 
China). 

Las variables morfométricas que se midieron en 
cada corte histológico fueron: vellosidades intestinales.

1. Altura: una vez se estableció la base de la vello-
sidad, desde su punto medio se trazó una línea 
hasta el ápice. 

2. Ancho: con una línea se unieron los bordes api-
cales de las células epiteliales de lados opues-
tos, ubicadas aproximadamente en la mitad de 
la vellosidad. 

También se determinó la profundidad y el ancho de 
las criptas intestinales, conforme a lo descrito previa-
mente por (Marion et al., 2002). 

Diseño estaDístico 
El experimento se realizó según un diseño bloques 

al azar (4 bloques: ubicación en el galpón: norte, sur, 
oriente y occidente; 4 bloques,) en un arreglo de parce-
las dividas, donde los animales fueron aleatorizados a 
cada uno de los tratamientos (5 dietas por 7 períodos 
de evaluación), y cada tratamiento tuvo un total de 4 
repeticiones. El análisis estadístico fue desarrollado 
usando el procedimiento GLM del SAS (2007). 

consiDeraciones éticas 
Esta investigación fue avalada por el Comité de 

Ética en la Experimentación Animal de la Universidad 
Nacional de Colombia, Sede Medellín (CEMED 045 del 
10 de junio de 2014). 

RESULTADOS

En general las aves que consumieron las diferen-
tes dietas exhibieron un buen estado de salud, y no 
presentaron enfermedades que causaran su retiro y/o 
sacrificio inmediato. Además al nivel en que se fijó el 
suministro diario de alimento no hubo sobrantes. 

En este experimento no se encontró interacción es-
tadística entre las diferentes dietas y los días de sacrifi-
cio para ninguna de las variables en estudio, por lo que 
no fue necesario analizar y desglosar dichos factores de 
manera independiente.

Para la variable peso de órganos (% PV) de proven-
trículo, páncreas e intestino se presentaron diferencias 
significativas entre D1 y D2, y entre D2 y D5 (p<0,05; 
tabla II); entre D2, D3 y D4 no se presentaron diferen-
cias significativas. Para molleja e hígado no se presen-
taron diferencias entre D1 y D2, pero entre D2 y D3, D4 
y D5 hubo diferencias significativas (p<0,05).

Para la variable crecimiento alométrico (CA) se pre-
sentaron diferencias significativas (p<0,05; tabla II) 
entre todas las dietas para proventrículo. Para molleja 
y páncreas se presentaron diferencias entre D1 y D2, 
y entre D2, D3 y D4 (p<0,05), y entre D2 y D5 no se 
presentaron diferencias. Para hígado se presentaron 
diferencias entre D1 y D2, y entre D2, D3, D4 y D5 
(p<0,05). Para intestino entre D1, D2 y D3, no se pre-
sentaron diferencias significativas, mientras que entre 
D2, D4 y D5 se presentaron diferencias (p<0,05). Todos 
los órganos presentaron un crecimiento lento (CA<1) 
con relación al peso corporal (tabla II). 

En el análisis alométrico de órganos en los diferen-
tes días de sacrificio se presentaron diferencias estadís-
ticamente significativas (p<0,05), obteniéndose que en 
la evaluación realizada el día 42 las aves presentaron 
los mayores valores para cada uno de los órganos, 
mientras que los menores valores se obtuvieron en 
la primera evaluación (día 14) (tabla III). Todos los 
órganos presentan un crecimiento lento (CA<1) en 
relación con el peso corporal en los diferentes períodos 
de tiempo (tabla III).

Tabla II. Peso de órganos (% PV) y análisis alométri-
co (CA) de pollos que consumieron dietas con cepas 
probióticas (L. acidophilus, L. casei y E. faecium) duran-
te 42 días (Organ weight (% BW) and allometric analysis (CA) of 
broilers’ fed on diets with probiotic strains (L. acidophilus, L. casei 
and E. faecium) during 42 days).

Órgano 
(% PV) Dietas

EEMCA D1 D2 D3 D4 D5

Proventrículo
0,46A 0,51B 0,51B 0,52B 0,56C 0,003
0, 51A 0,66B 0,75C 0,57D 0,79E 0,003

Molleja
1,98A 2,02A 2,32B 2,39C 2,47D 0,015
0,46A 0,56B 0,46A 0,47A 0,57B 0,005

Páncreas
0,23A 0,26B 0,28B 0,27B 0,30C 0,003
0,36A 0,29B 0,35A 0,36A 0,42C 0,008

Hígado
2,87A 2,97A 3,24B 3,19AB 3,50C 0,040
0,70A 0,82B 0,69A 0,58C 0,65D 0,005

Intestino
5,92A 6,30B 6,77C 6,60C 6,91D 0,027
0,45A 0,46A 0,48A 0,53C 0,56D 0,004

D1= Alimento comercial sin probiótico y sin antibiótico; D2= Alimento 
comercial + antibiótico; D3= Alimento comercial sin antibiótico + L. 
acidophilus; D4= Alimento comercial sin antibiótico + L. casei; D5= Ali-
mento comercial sin antibiótico + E. faecium; % PV= Peso órgano × 100/
(Peso promedio/ave); CA= (On/Oh) / (PCn/PCh), donde: O= peso del 
órgano; n= días después del nacimiento; h= peso al nacimiento y 
PC= peso corporal. (CA<1)= Crecimiento lento con relación al peso 
corporal; (CA=1)= Crecimiento proporcional con relación al peso 
corporal. (CA>1)= Crecimiento rápido con relación al peso corporal. 
A,B,C,DDentro de una misma fila medias con un superíndice común no 
difieren estadísticamente (p<0,05); EEM= Error estándar de la media. 
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Para la variable altura de vellosidades, se presen-
tó diferencia significativa (p<0,05) entre los animales 
que consumieron D1 y D2, donde la sección intestinal 
duodeno presentó los mayores valores para D2. No 
obstante al comparar D2 con las demás dietas, D5 
presentó los mayores valores (p<0,05) para duodeno, 
yeyuno e íleon. Para la variable ancho de vellosidades, 

se presentó diferencia (p<0,05) entre D1 y D2, obtenién-
dose los mayores valores para D2 en las tres porciones 
del intestino; sin embargo, al comparar D2 con las 
demás dietas, se encontraron diferencias significativas 
(p<0,05), donde D5 reporta los mayores valores para 
duodeno, yeyuno e íleon (tabla IV). 

Para la variable profundidad de criptas se presentó 
diferencia significativa (p<0,05) entre D1 y D2, donde 
D2 presenta valores menores (tabla IV). D5 presentó 
los valores más bajos (p<0,05) en comparación con las 
demás dietas en todas las porciones del intestino. Para 
la variable ancho de cripta (tabla IV) D1 presentó los 
mayores valores (p<0,05) en comparación con D2. En 
las demás porciones del intestino D5 presentó los va-
lores más bajos (p<0,05). 

Al comparar las porciones del intestino, también 
se presentaron diferencias significativas (p<0,05) en la 
altura y el ancho de las vellosidades. En cada una de 
las dietas duodeno presentó una mayor altura de vello-
sidades en comparación con yeyuno e íleon. Además, 
para las variables profundidad y ancho de criptas se 
encontró que el duodeno presentó menor profundidad 
y ancho de criptas en comparación con yeyuno e íleon, 
lo cual se observó en todas las dietas (tabla IV). 

Con la inclusión de bacterias acido lácticas en dietas 
de pollos de engorde durante 42 días, se presentaron 
diferencias significativas (p<0,05) en los tres períodos 
evaluados. En el día 1 las aves presentaron menor 
altura y ancho de vellosidades en cada una de las por-
ciones del intestino y las criptas presentaron mayor 
profundidad y mayor ancho; al día 21 y 42 se observa 
como la altura y el ancho de las vellosidades aumen-
tan, y la profundidad y ancho de las criptas disminuye 
(tabla V). También se observa que en cada periodo 

Tabla III. Peso de órganos (% PV) y análisis alométri-
co (CA) de pollos que consumieron cepas probióticas 
(L. acidophilus, L. casei y E. faecium) durante diferentes 
períodos de tiempo (Organ weight (% PV) and allometric anal-
ysis (CA) of broilers’ fed on diets with probiotic strains (L. acidophi-
lus, L. casei and E. faecium) during several time periods).

Órgano 
(% PV) Días

EEMCA 7 14 21 28 35 42

Proventrículo
0,56A 0,64C 0,89C 0,91D 0,71E 0,83F 0,003

─ 0,50A 0 56C 0,66C 0,78D 0,82E 0,003

Molleja
3,02A 3,54C 3,67C 3,64D 2,78E 2,96F 0,015

─ 0,36A 0,37A 0,49C 0,63D 0,80E 0,005

Páncreas
0,49A 0,29C 0,51C 0,42D 0,30E 0,40F 0,003

─ 0,24A 0,31C 0,34C 0,40C 0,54D 0,008

Hígado
3,33A 4,21C 4,95C 5,45D 5,33E 4,77F 0,040

─ 0,54A 0,62C 0,66C 0,77D 0,86E 0,005

Intestino
8,95A 6,75C 10,91C 11,30D 9,62E 10,33F 0,027

─ 0,51A 0,43C 0,51A 0,42C 0,63C 0,004

% PV= Peso órgano × 100/(Peso promedio/ave); CA= (On/Oh) / (PCn/
PCh), donde: O= peso del órgano; n= días después del nacimiento; 
h= peso al nacimiento y PC= peso corporal. (CA<1)= Crecimiento 
lento con relación al peso corporal; (CA=1)= Crecimiento proporcio-
nal con relación al peso corporal. (CA>1)= Crecimiento rápido con 
relación al peso corporal. A,B,C,DDentro de una misma fila medias con 
un superíndice común no difieren estadísticamente (p<0,05); EEM= 
Error estándar de la media. 

Tabla IV. Comparación entre vellosidades y criptas (µm) en diferentes secciones del intestino de pollos que 
consumieron dietas con cepas probióticas (L. acidophilus, L. casei y E. faecium) durante 42 días (Comparison between 
villi and crypts (µm) in different sections of the intestine of broilers’ fed on diets with different probiotic strains (L. acidophilus, L. casei and E. 
faecium) during 42 days).

Variable (µm)
Dietas

EEMD1 D2 D3 D4 D5

Vellosidades (µm)

Altura
Duodeno 742,4AX 805,2BX 884,3CX 921,6DX 996,1EX

3,14Yeyuno 708,1AX 779,3BY 857,5CY 904,6DXY 965,4EY

Íleon 691,9AY 764,4BY 839,6CY 884,2DY 935,3EZ

Anchura
Duodeno 121,3A 132,4BX 145,1CX 156,6DX 164,0EX

1,09Yeyuno 119,4A 126,7BXY 137,2CY 148,3DY 157,3EY

Íleon 117,2A 122,2BY 132,7CY 145,7DY 155,1EZ

Criptas (µm)

Profundidad
Duodeno 119,4AX 114,2BX 109,4CX 107,8CX 103,5DX

0,61Yeyuno 125,2AY 121,5BY 117,4CY 112,6DY 107,4EY

Íleon 128,3AY 124,6BY 119,1CY 114,7DY 109,6EY

Anchura
Duodeno 111,9AX 107,5BX 104,5CX 102,8CX 99,4DX

0,38Yeyuno 112,1AY 109,2BY 106,2CY 106,1CY 103,2DY

Íleon 113,2AZ 110,3BZ 107,5CZ 107,1CDY 106,7CZ

D1= Alimento comercial sin probiótico y Sin antibiótico; D2= Alimento comercial + antibiótico; D3= Alimento comercial sin antibiótico + L. aci-
dophilus; D4= Alimento comercial sin antibiótico + L. casei; D5= Alimento comercial sin antibiótico + E. faecium. A,B,C,D,EDentro de una misma 
fila (horizontal) medias con un superíndice común no difieren estadísticamente (p<0,05); X,Y,ZDentro de una misma columna (vertical) medias 
con un superíndice común no difieren estadísticamente (p<0,05); EEM= Error estándar de la media. 
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de tiempo evaluado si se comparan las porciones del 
intestino entre ellas, el duodeno presenta mayor altura 
y ancho de vellosidades y menor profundidad y ancho 
de criptas, en comparación con yeyuno e íleon. 

DISCUSIÓN

En este trabajo se encontraron mayores pesos de 
órganos en las aves alimentadas con cepas probióticas, 
específicamente con E. faecium, en comparación con la 
dieta que contenía antibiótico (D2), constatando que 
con la utilización de probióticos se incrementa la re-
tención de nutrientes incluidos en la dieta, la ganancia 
de peso y el desarrollo de órganos del animal (Franz 
et al., 2011). Las líneas genéticas de pollos utilizadas 
actualmente tienen un crecimiento más rápido, por lo 
que necesitan que sus órganos tengan un desarrollo 
acelerado, lo que se obtuvo en los animales que con-
sumieron probióticos, específicamente E. faecium.

Durante la primera semana de vida del ave se da 
un crecimiento rápido de los órganos, coincidiendo con 
lo reportado por Cuervo et al. (2002), donde el peso de 
órganos digestivos como intestino, hígado, páncreas, 
molleja y proventrículo aumentan significativamente 
durante la primera semana de vida, lo que conlleva 
al aumento de los procesos digestivos, y por ende, en 
el comportamiento productivo del ave. La inclusión 
de microorganismos probióticos en la dieta de pollos 
de engorde permite el rápido desarrollo de las bac-
terias benéficas en el tracto digestivo, mejorando su 
rendimiento. Como consecuencia, hay una mejora en 

el ambiente intestinal, aumentando la eficiencia de los 
procesos de digestión y absorción de nutrientes, los 
cuales se ven reflejados en las ganancias de peso y por 
consiguiente en el desarrollo de los órganos (Alkhalf 
et al., 2010). 

Según Svihus (2011), cuando se añaden a la dieta 
componentes que mejoran la disponibilidad de nu-
trientes, como en este caso los probióticos, se estimula 
el crecimiento y desarrollo de molleja y proventrículo. 
Lo anterior concuerda con los encontrados en este 
trabajo, donde proventrículo y molleja, presentaron 
el mayor crecimiento durante los días 28 y 42 en com-
paración con el resto de días. El páncreas mostró un 
crecimiento alométrico lento en relación con el peso 
corporal en cada uno de los tratamientos; sin embargo, 
el páncreas es un órgano pequeño e inmaduro funcio-
nalmente durante los primeros días de vida del ave, 
pero luego sufre una rápida maduración debido a la 
actividad de las enzimas pancreáticas que ayudan a la 
digestión de carbohidratos, lípidos y proteínas (Cuervo 
et al., 2002). No obstante, el intestino mostró un creci-
miento lento en relación al peso corporal en esta inves-
tigación, lo que concuerda con Jaramillo (2012) quien 
encontró que durante la primera y segunda semana 
después de la eclosión, el intestino muestra una dismi-
nución en el tamaño relativo al peso corporal, lo que 
podría comprometer directamente la salud intestinal, 
la absorción de nutrientes, y por ende el crecimiento 
y desarrollo del ave. La diferencia de CA del hígado 
entre las diferentes dietas coincide con lo reportado por 
Anwar et al. (2012), donde encontraron que aves suple-
mentadas con probióticos tenían menor CA comparado 
con aves alimentadas sin aditivos probióticos, lo que 
puede estar relacionado con una mayor movilización 
de grasas y glucosa a partir del hígado. 

El consumo de probióticos ha sido asociada a mejo-
ras en parámetros productivos, los cuales influyen so-
bre el peso y desarrollo de órganos, específicamente del 
intestino (Franz et al., 2011). En este trabajo se encontró 
que las aves alimentadas con E. faecium presentaron 
mayor desarrollo intestinal reflejado en vellosidades 
con mayor altura y ancho, y criptas menos profundas 
(Franz et al., 2011). En pollos, la altura de las vello-
sidades intestinales aumenta y la profundidad de las 
criptas disminuye rápidamente tras la eclosión, lo que 
incrementa la superficie de absorción de nutrientes. 
Las aves alimentadas con la dieta basal presentaron 
criptas más profundas y más anchas, lo que implica 
un mayor requerimiento por el alto recambio celular 
para el mantenimiento de este tejido (Giannenas et 
al., 2012; Salim et al., 2013; Yu et al., 2011). Le Bon et al. 
(2010), reportaron que la adicion de probioticos en el 
alimento de lechones destetos durante 9 semanas tuvo 
una influencia positiva sobre la salud e integridad 
intestinal, lo cual se vió reflejado en la disminución 
de los niveles de coliformes. Cao et al. (2013), evalu-
aron la inclusion de E. faecium en pollos de engorde 
y encontraron que a nivel intestinal las vellosidades 
presentaron mayor altura y la profundidad de criptas 
fue menor, en comparación con el control, lo que esta 
asociado al aumento en la eficiencia de crecimiento y 
en la superficie de absorción de nutrientes; coincidi-
endo con lo reportado en este estudio.

Tabla V. Comparación entre vellosidades y criptas 
(µm) en diferentes secciones del intestino de pollos 
que consumieron cepas probióticas (L. acidophilus, 
L. casei y E. faecium) durante diferentes períodos de 
tiempo (Comparison between villi and crypts (µm) in different sec-
tions of the intestine of broilers’ fed on diets with different probiotic 
strains (L. acidophilus, L. casei and E. faecium) during several time 
periods).

Variable Días 
EEM

1 21 42

Vellosidades (µm)

Altura
Duodeno 779,5AX 869,3BX 961,1CX

2,84Yeyuno 753,7AY 834,9BY 939,3CY

Íleon 735,6AY 820,4BZ 912,3CZ

Anchura
Duodeno 126,7AX 144,7BX 159,1CX

1,54Yeyuno 120,9AY 143,2BXY 149,3BY

Íleon 119,1AY 136,7BY 147,8CY

Criptas (µm)

Profundidad
Duodeno 116,5AX 110,5BX 105,3CX

0,81Yeyuno 123,5AY 116,1BY 111,2CY

Íleon 125,4AY 120,7BY 112,1CY

Anchura
Duodeno 109,5A 106,5B 101,2CX

0,45Yeyuno 110,5A 107,2B 104,5CY

Íleon 111,6A 108,7B 106,1BY

A,B,C,D,EDentro de una misma fila (horizontal) medias con un supe-
ríndice común no difieren estadísticamente (p<0,05); X,Y,ZDentro de 
una misma columna (vertical) medias con un superíndice común no 
difieren estadísticamente (p<0,05); EEM= Error estándar de la media.
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Deng et al. (2012) reportaron que la inclusión de 
probioticos en el alimento de gallinas de postura 
sometidas a estrés calorico presentaban una mejor es-
tructura intestinal (vellosidades mas altas y criptas 
menos profundas). Fallah et al. (2013) y Al-Fataftah and 
Abdelqader (2014) incluyeron en la alimentación de 
pollos de engorde un probiotico comercial, obteniendo 
a nivel de duodeno y yeyuno vellosidades mas altas, 
favoreciendo la absorción de nutrientes y por ende, el 
crecimiento y desarrollo del animal. Todo lo anterior 
concuerda con los datos obtenidos en esta investig-
ación. Markovic et al. (2009) reportaron que la adición 
de probioticos en la alimentación de pollos de engorde 
proporciona una microflora intestinal mas estable, la 
cual mejora las condiciones para la vida util de los en-
terocitos, disminuye la renovacion celular intestinal y 
demanda de nutrientes (Awad et al., 2009), e influencia 
el estado inmune y salud general del animal (Rajput et 
al., 2013; Lee et al., 2014). 

El consumo de probióticos ha sido asociado a me-
joras en el peso y desarrollo del intestino (Franz et 
al., 2011), debido a que favorecen el crecimiento de 
las vellosidades intestinales, y a su vez, aumentan la 
actividad enzimática, el transporte y la absorción de 
nutrientes en el epitelio intestinal (Giang et al., 2010). 
En la literatura se ha reportado que los probióticos 
pueden minimizar la proliferación de agentes patóge-
nos al competir por nutrientes y sitios de adhesión en 
las paredes intestinales, disminuir la actividad de las 
enzimas bacterianas y la producción de amoniaco, neu-
tralizar enterotoxinas y estimular el sistema inmune 
(Musa et al., 2009). Asímismo, poseen mecanismos no 
inmunológicos que mejoran la estabilización de la bar-
rera de intestinal, la secreción de moco, y la motilidad 
intestinal (Giang et al., 2010; Tsirtsikos et al., 2012).

CONCLUSIONES

En este estudio, la inclusión de probióticos en la 
alimentación de pollos de engorde, aumentaron el 
peso, desarrollo y crecimiento de órganos de impor-
tancia digestiva, específicamente intestino, lo cual se 
vió reflejado en vellosidades más altas y criptas menos 
profundas, lo que podría mejorar la absorción de nu-
trientes y por consiguiente la salud de los animales. 
Por lo anterior, E. faecium, puede ser utilizado en la 
alimentación de aves durante todo el ciclo productivo 
como promotor de crecimiento.
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