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VIII.RESUMEN 

 

El estudio determinó el efecto de Psidium guajava L, como prebiótico en la 

alimentación de pollos Broilers, utilizando 400 aves de un día de edad, con un 

peso aproximado de 45 g, asignados a un Diseño Completo al Azar (DCA), en 

cuatro tratamientos, siendo T0 (Testigo), T1 (0,25% Psidium guajava/tn de 

alimento), T2 (0,50% Psidium guajava/tn de alimento) y T3 (0,75% Psidium 

guajava/tn de alimento), se incluyó cuatro repeticiones por cada tratamiento y 25 

pollos para cada repetición. El manejo zootécnico fue similar en todas las 

unidades experimentales, respecto a densidad de aves/m2, variables 

ambientales, calendario sanitario, y programa nutricional acorde a su etapa 

fisiológica. Las variables estudiadas fueron parámetros productivos (peso vivo 

total, ganancia de peso, consumo de alimento, conversión alimenticia, peso a la 

canal y porcentaje de mortalidad), y la presencia o ausencia de Salmonella spp 

a nivel cecal. Los resultados respecto a las variables de producción no mostraron 

diferencia estadística significativa entre tratamientos (p<0.05); no obstante, se 

registró diferencia numérica, logrando la mejor conversión alimenticia acumulada 

el tratamiento T1 con 1,27; mientras que el peso más alto a la canal y el 

porcentaje de mortalidad más bajo lo consiguió el tratamiento T3, con 3164,30 g 

de peso y el 2,5% de mortalidad. Respecto a la población microbiana de 

Salmonella spp., no se evidencio efecto positivo. Se concluye que las adiciones 

de las hojas trituradas de guayabo no ejercen actividad benéfica sobre los 

parámetros productivos de las aves ni el control de Salmonellas spp., a nivel 

cecal. 

 

Palabras clave: Broilers, Salmonella spp, parámetros productivos, Psidium 

guajava L. 
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IX.ABSTRACT 

The study determined the effect of Psidium guajava L, as a prebiotic in the 

feeding of Broiler chickens, using 400 one-day old birds, weighing approximately 

45g, assigned to a Complete Randomized Design (CRD), in four treatments, T0 

(Control), T1 (0.25% Psidium guajava/ton of feed), T2 (0.50% Psidium 

guajava/ton of feed) and T3 (0.75% Psidium guajava/ton of feed), including four 

replicates for each treatment and 25 broiler chicken for each replicate. 

Zootechnical management was similar in all experimental units, with respect to 

bird density/m2, environmental variables, sanitary calendar, and nutritional 

program according to their physiological stage. The variables studied were 

production parameters (total live weight, weight gain, feed consumption, feed 

conversion, carcass weight and mortality percentage), and the presence or 

absence of Salmonella spp at the cecal level. The results related to the production 

variables did not show significant statistical differences between treatments 

(p<0.05); however, a numerical difference was recorded, with the best cumulative 

feed conversion achieved by treatment T1 with 1.27; while the highest carcass 

weight and the lowest mortality percentage was achieved by treatment T3, with 

3164.30g of weight and 2.5% mortality. Regarding the microbial population of 

Salmonella spp., no positive effect was observed. lt is concluded that the 

additions of crushed guava leaves do not exert beneficial activity on the 

productive parameters of the birds nor on the control of Salmonella spp. at the 

cecal level. 

 

 

KEYWORDS: Broiler Chickens, Salmonella Spp., Productive Parameters, 

Psidium guajava L. 
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CAPITULO 1 

1.1. Introducción 

 

La industria avícola a nivel mundial creció en los últimos años faenando más de 

9.430 millones de pollos parrilleros en Sudamérica (Bueno, lópez, Rodríguez, & 

Procura, 2016); está considerada como una de las actividades pecuarias de mayor 

crecimiento a nivel mundial debido al incremento en el consumo per cápita  de carne 

de pollo y huevos (Vargas, 2016); en Ecuador se registra un  consumo per capital de 

carne de pollo entre 30 y 32 kilogramos (Gutiérrez, 2018), teniendo una participación 

del 18% (PIB) en el Producto Interno Bruto Nacional en el año 2018 (Telégrafo, 2019). 

Estas cifras demuestran que los avances en cuanto a genética, nutrición y sanidad 

aportan de forma considerable para lograr alcanzar altos estándares de producción; 

sin embargo las plantaciones avícolas se ven obligados a incrementar las exigencias 

en cuento saneamiento y medidas de bioseguridad, durante el proceso de sacrificio y 

comercialización de la carne (Farrell, 2013); el riesgo de encontrar microorganismos 

potencialmente patógenos que se vehiculizan a través de la carne y sus derivados se 

incrementa cuando existen fallas durante la manipulación y comercialización, lo que 

compromete la inocuidad de la producción (Carbajal, y otros, 2019); la carne de pollo y 

huevos son considerados como vehículos de importancia para la transmisión de 

Salmonella spp (Zutter, Octubre del 2019). 

Dentro de los microorganismos de mayor impacto en la industria avícola se 

encuentran bacterias como:  Escherichia coli, Campylobacter, Colibacilosis y 

Salmonella spp, (Carranza, León, Falcón, Neumann, & Kromm, 2012); considerados 

como agentes biológicos zoonóticos teniendo un alto índice de prevalencia en granjas 

avícolas (Arnedo, 2015). 

La Salmonella spp pertenece a la familia Enterobacteriácea, tiene como principal 

reservorio las aves de corral, aves silvestres (Borie, y otros, 2008), es de distribución 

mundial, y tiene capacidad para traspasar la vía transovárica contaminando así el 

huevo al momento de la postura (Herrera, Jabib, & Leonela, 2015), o contaminando la 

canal de las aves, cerdos y bovinos durante el proceso de sacrificio o comercialización 

(Layala, 2016); causando en al consumidor cuadros diarreicos graves (Vargas, 2016). 

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio se orientó a evaluar la efectividad 
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prebiótica de las hojas de guayaba (Psidium guajava L), en la crianza de pollos 

Broilers. 
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1.2. Planteamiento del problema 

 
La salmonelosis es considerada como una zoonosis a nivel mundial sobre todo en 

países desarrollados, debido a una alta contaminación de los alimentos de origen 

animal. (Sánchez & Rodríguez, 2013), los microorganismos cada vez aceleran su 

incremento que representa un alto riesgo para la salud pública; en el Ecuador se 

registra una incidencia del 53, 36% desde el 2013 al 2018 (Parra P. , 2019); mientras 

que, en cantón Balsas, considerado como uno de los  más productores de pollos de 

engorde, registrando una incidencia del 74,2% (Barranga & Apolo, 2015). 

Las pérdidas económicas causadas por Salmonella Pullorum son muy altas debido 

a la gran mortalidad y el costo veterinario que implica (Terzolo H. , Septiembre 2014). 

La carne de las aves, los huevos y algunos productos derivados de la avicultura son 

alimentos, que ocasionan la mayor parte de brotes de ETAs, el plan de vacunación 

reduce la enfermedad clínica y la mortalidad, los antibióticos pueden reducir la 

mortalidad, pero no eliminan la infección de la parvada (Terzolo, Septiembre del 2014). 

La resistencia ante los antimicrobianos es un problema de salud pública mundial, la 

salmonelosis uno de los microorganismos que ha contraído gran resistencia frente a 

los antibióticos, afectando directamente a la cadena alimentaria (La Vanguardia, 

2019). Cada año aproximadamente, 7 de cada 10 personas son contagiados por la 

enfermedad, siendo las personas mas vuneralbles ancianos, ninos lactantes, personal 

con enfermedades catastroficas , dando un total de 750 millones de personas 

contagiadas anualmente, de las cuales 420 millones  son niños  menores de 6 años, 

(La Hora, 2006). 
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1.3. Hipótesis 

 

La hoja de Guayabo (Psidium guajava L) proporcionada como aditivo alimentario 

en la crianza de pollos Broilers ejercerá actividad prebiótica en las aves, regulando su 

población microbiana a nivel cecal. 
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1.4. Antecedentes 

 
Psidium guajava L; es originario de América, sus hojas son utilizadas para combatir 

enfermedades gastrointestinales y aliviar diversas dolencias en el hombre mientras 

que en los animales sus propiedades son usadas como antibacterianos, 

antinflamatorios antidiabéticos (Rivera, Chaves, Gattuso, & Lozoya, 2003).  

El guayabo (Psidium guajava L), fue introducido en la medicina formal en el siglo 

XX, cuando los investigadores realizaron estudios sobre sus propiedades 

antibacterianas (Suárez, 2017), la planta está caracterizada por poseer propiedades 

antibióticas, sedantes, antidiarreicas, anti inflamatorias (León, 2013).  

El avance de la fitoterapia como una disciplina medica avanza a pasos agigantados, 

evidenciando que las plantas medicinales representan aproximadamente el 25% del 

total de prescripciones médicas en los países que están en proceso de desarrollo, 

mientras que, en países en desarrollo alcanza el 80% (Reaño, 2014). (Azuero, 

Jaramillo, San Martín, & Armas, 2016); reportan actividad bactericida de plantas 

medicinales sobre Escherichia coli, mientras que (Pineda, 2013), agrega que el 

extracto etanólico de hojas de guayaba ejerce efecto positivo sobre S. enteritidis y S. 

tiphymurium en cobayos (Viscaino & Chapi , 2009), manifiestan que el uso del de la 

hoja de Psidium guayabo L en la alimentación de aves de postura mejora la calidad 

de los huevos, no obstante, los datos reportados en diversos estudios sobre la acción 

antimicrobiana de Guayabo (Psidium guajava L), son diversos, pudiendo variar 

dependiendo de la especie, dosis, manejo zootécnico, modo de empleo entre otros 

aspectos. (Pineda, 2013). 
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1.5. Justificación 

 
 El negocio de la avicultura genera, aproximadamente 32.000 fuentes directas de 

trabajo, el ingreso bruto en Ecuador es aproximadamente de $ 1.272 millones al año, 

lo que equivale a una participación del 18% en el producto interno bruto, además la 

producción avícola integra la participación del campo agrario, la misma que consume 

1,2 millones de toneladas métricas de maíz duro, equivalente al 62% de la producción 

nacional (El Telégrafo, 2019). 

Los pollos de engorde en los sistemas pecuarios, constituyen uno de los animales 

más requeridos, por su rendimiento en cuanto a parámetros productivos y su ciclo de 

producción que es muy corto (42 días), con un peso a la canal promedio de 2.5 Kilos 

(González, 2018). 

El género Salmonella spp constituido por bacterias Gram-negativas una de las 

principales enfermedades que está presente en la producción avícola afectando el 

sistema gastrointestinal de las aves, el hombre también se ve afectado por medio de 

la carne blanca, huevo y de más alimentos. (Arnedo, 2015). 

Actualmente la manera de controlar la Salmonella spp es mediante el empleo de 

antimicrobianos destruyendo los microorganismos que impiden su multiplicación, 

entre los principales fármacos usados en la avicultura contra este patógeno, destacan 

la tetraciclina, ampicilina, enrofloxacina, sin embargo, en los últimos años se ha 

evidenciado gran resistencia de los microorganismos frente a los antimicrobianos 

(Girón, 2008). 
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1.6. Objetivos 

 

1.6.1. Objetivo General 

 
Evaluar la actividad prebiótica del Guayabo (Psidium guajava L) como regulador de la 

flora microbiana cecal en pollos Broilers. 

 

1.6.2. Objetivos Específico 

 

 Determinar el efecto que ejerce la adición de hojas de guayaba en diferentes 

niveles de inclusión en la alimentación de pollos Broilers sobre la población 

bacteriana de Salmonella spp a nivel cecal. 

 

 Analizar el impacto del aditivo prebiótico sobre los parámetros productivos de 

pollos Broilers. 

 

 Relacionar el nivel de inclusión del prebiótico bajo estudio sobre los parámetros 

productivos con la población bacteriana de Salmonella spp. 
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CAPITULO 2 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Importancia de la industria avícola en el ecuador  

 

La avicultura ecuatoriana compromete un futuro promisorio en la medida en que los 

productores de pollos Broilers o pollo de engorde desarrollen procesos de innovación 

tecnológica he implementen alianzas estrategias en toda la cadena avícola 

permitiendo así competir en mejores condiciones ante sus competencias, en el último 

censo nacional agropecuario en el año 2011, la distribuciones pollo de engorde  en el 

país está, en la región Sierra con el 49%,  región costa 40%, Oriente y Galápagos con 

el 11% siendo así un tipo de carne que más consumo tiene en el mercado nacional 

(Pasquel & Aillón , 2012).  

La carne de pollo y los huevos son una fuente de proteína importante, son muy 

necesarios para muchos millones de personas que viven en extremada pobreza 

debido a una escasa nutrición o a una nutrición inadecuada, la carne de pollo 

conjuntamente con los huevos proporciona no solo proteínas de alta calidad, sino 

también brindan proteínas y minerales que son importantes en la dieta alimentaria 

(Soler, 2010). 

 En la actualidad la industria avícola se ha vuelto cada vez más exigente, obligando 

al productor a mantener la eficiencia productiva si desea permanecer en el mercado 

en condiciones económicas rentables, teniendo en cuenta cuales son los costos de 

producción: el alimento con el 72%, pollito con el 18%, gas con el 32.2%, mano de 

obra 3.1% y otros 4.5% (Barros, 2009). 

 

2.2. Salmonelosis 

 

Salmonella spp es un bacilo Gram-negativo, pertenece a la familia de las 

enterobacterias, existen más de 2600 serotipos, dentro de ellos la Salmonella 

enteriditis (SE) y Salmonella tiphymurim (ST), son consideradas las especies más 

importantes en la salud pública puesto que están asociadas a intoxicaciones 

alimentarias, ocasionando altos costos económicos asociados a hospitalizaciones, 

medicamentos y perdidas de días laborables en el hombre (Ministerio de Agricultura, 
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2018). El uso indiscriminado de antibióticos en los animales puede incrementar la 

selección de bacterias resistentes a diferentes fármacos (Junod, López, & Gadicke, 

2013). 

Salmonella enteriditis puede llegar a sobrevivir en la cama y en el alimento por más 

de dos años, aunque en el caso de la cama depende del pH y la actividad de agua, 

mientras que Salmonella typhimurium se ha demostrado que puede persistir 16 meses 

en los alimentos y 18 meses en la cama a 25°C., (Waltman, 2016). 

El género Salmonella spp, no es parte de la flora intestinal normal de las aves, sino 

que lo adquieren en el ambiente en que viven de insectos, roedores, aves silvestres y 

el hombre, así como por medio del alimento balanceado y por condiciones 

predisponentes cuando se crían en forma intensiva (Tacchini;, y otros, 2010). 

 

2.2.1. Epidemiologia 

 

La salmonelosis es de distribución cosmética, afectando a todos los países amplios 

desarrollados, pero también los países en proceso de desarrollo sufren también 

grandes afectaciones especialmente en plantaciones avícolas, construyéndose así en 

un importante problema de salud pública mundial; la salmonella spp, un patógeno que 

habita en el tracto intestinal de mamíferos, aves, roedores y reptiles incluso el hombre 

(Brito, 2010). 

 

2.2.2. Etiología 

 

El género salmonella spp se sitúa dentro de la familia enterobacteriácea, es un 

bacilo a capsular, Gram-negativo anaerobios facultativos, que está  estrechamente 

relacionados con su morfología y a su vez está estrechamente  unido a otros géneros 

de la familia enterobacteriácea, llegando a medir entre 2-4 um de largo por 0,6 um de 

ancho, que muestran colonias de entre 3 y 4 um de diámetro de color blanco gris y 

una textura viscosa, esto cuando se aísla en placas de agar sangre durante 24 horas 

a 37°C, temperatura óptima para su desarrollo, son móviles debido a que poseen 

flagelos peritricos a excepción de S gallinarum y S. pullorum (Lucina, Vázquez, Peréz, 

& Andrade, 2000). 
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2.2.3.  Características de S. Pullurum y S. Gallinarum 

 

Temperatura: Poseen resistencia al congelamiento, pero sin embargo se destruye 

fácilmente a temperaturas superiores a 80°C y por procesos de pasteurización a (58 

grados durante 20-40 minutos), (Caffer & Terrango, 2014). 

Desinfectantes: Son muy sensibles al calor y químicos oxidantes, pero en algunos 

casos pueden contraer resistencia (Hernández, Cortez, & Escarpulli, 2014). 

Supervivencia: Son altamente resistentes a la desecación, que pueden llegar a 

sobrevivir en el ambiente por varios meses y hasta años, sobre todo cuando hay 

presencia de materia orgánica como: heces, cama húmeda, cascara de huevos, mala 

ventilación.  (Instituto Nacional de Salud, 2011). 

Especies susceptibles: Todas las aves de corral son importantes reservorios de 

salmonelosis, así como las aves silvestres, roedores que actúan como vectores de la 

enfermedad, y que llegan a convertirse como actores de gran importancia dentro de 

la epidemiologia de la enfermedad (Lowa state University, 2005). 

Bioseguridad: Es de gran importancia, establecer un plan de control limpieza, 

desinfección de las áreas, manteniendo constante de utensilios, control de malezas, 

roedores, plagas, moscos, control microbiológico de alimentos y agua (Melara & 

Salazar, 2012). 

 

2.2.4. microbiota gastrointestinal de las aves 

 

En el tracto gastrointestinal de las aves habita una población diversa de bacterias, 

virus, hongos y Protozoos que interactúan entre si constantemente con el huésped 

(Nutrición Animal, 2020). La adquisición y desarrollo de su microbiota, intestinal en las 

aves, se origina desde la eclosión del pollito, junto con los microbios que se 

encuentran en la superficie de la cáscara del huevo, los cuales corresponden a 

microorganismo del intestino de la madre; se estima que el número de células 

bacterianas supera al de las células del ave (Nutrinews, 2020). El aparato 

gastrointestinal de las aves en producción está colonizado por aproximadamente 600 

especies de bacterias de 140 géneros diferentes que varía en abundancia y diversidad 

a lo largo del tracto gastro intestinal (López & Isaza, 2017). 



 

11 
 

 

2.2.5. Incidencia y distribución 

 

La Salmonella spp está ampliamente distribuida a nivel mundial causando grandes 

pérdidas económicas en la producción avícola, su relevancia económica de mayor 

importancia en pollo de engorde, radica en las graves pérdidas provocadas por: 

 Retraso al desarrollo de las aves  

 Aumenta la Mortalidad en las primeras semanas  

 Aumento de las aves de desecho  

 Mayor incremento de los decomisos en mataderos 

 

2.2.6. Periodo de incubación 

 

El periodo de incubación de la Salmonella spp va de 7 a 10 días, la bacteria se 

elimina durante todo el tiempo que dure el ave infectada (Caffer & Terrango, 2014). 

 

2.2.7. Transmisión 

 

La trasmisión de Salmonella spp, entre aves está dada por la vía oral -fecal, por  la 

ingestión de heces de aves contagiadas el contagio también se da a través de la vía 

ovárica y por la contaminación cruzada de la cascara de huevos, otros formas 

importantes de congio entre las aves es a través de los fómites como alimento 

contaminado, agua, comederos, bebederos, bandejas, cortinas, ropa del personal, 

calzado, camas húmedas que son mecanismos de transmisión de la bacteria 

(Ministerio de Agricultura, 2016). La supervivencia de este patógeno se puede 

prolongar en las heces, camas húmedas, paredes, piso, cortinas por largos periodo 

de tiempo a temperatura ambiente, las cepas patógenas pueden diseminarse 

ampliamente por la formación de aerosoles a partir de las heces contaminadas y 

adherirse a las células de los epitelios provocando daños (Caffer & Terrango, 2014). 

 

 La principal ruta de infección en el hombre es a través de la vial oral debido a la 

ingestión de los alimentos contaminados, mal cocidos de origen animal como la carne 
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blanca de pollo, huevos, carnes rojas de res, cerdo, cordero, productos lácteos como 

leche queso, agua contaminada (Piñeros, 2010). 

De acuerdo a (Ducatelle, 2019) y (Curto, Mayo 2019), la transmisión de 

salmonelosis se da por: 

 Por contacto directo: Transmisión horizontal 

 Por contacto indirecto: Vectores biológicos (roedores mamíferos y aves) y vectores 

mecánicos (aves migratorias, el hombre, perros, gatos, roedores, moscas etc.)  

 Trasmisión vertical: A través de colonización del sistema reproductivo de las aves 

infectadas. 

 

2.2.8. Sintomatología  

 

La mayoría de los síntomas y signos suelen ser casi similares por lo que la 

Salmonella gallinarum es un agente patógeno que está completamente adaptado al 

ave debido a esto ha perdido virulencia para otras especies de animales, en el caso 

de Salmonella enteriditis y Salmonella typhimurium no reconoce a un huésped 

especifico por ende son menos virulentos para las aves, pero infectan aun gran 

número de animales aves, y entre ellos el hombre que es más susceptible que las 

aves (Terzolo H. , Septiembre 2014).   

Las aves infectadas manifiestan somnolencia, debilidad, anorexia, retraso en el 

crecimiento, cloacas empastadas con materia fecal blanquecino adherido a la cloaca, 

plumas erizadas, dificultad para respirar debido a que presentan afecciones en sus 

pulmones (Back, 2012). Con ello la mortalidad puede llegar aparecer entre a los 5- 12 

días de vida, a la vez alcanzando un pico máximo entre la 2da y 3ra semana de vida 

(Terzolo, Septiembre del 2014). En aves mayores pueden llegar a presentarse 

cegueras, cogerás, diminución de apetito, postración, plumas erizadas, crestas 

pálidas, en las aves reproductoras se observa la disminución de la postura, infertilidad, 

mortalidad embrionaria (Gill, 2017). 
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2.2.9. Lesiones 

 

 Las lesiones que observan en la necropsia in vivo no siempre están dentro de los 

que la literatura manifiesta, si bien es coincidencia se puede observar  un hígado 

bronceado, verdoso  en la mayoría de los casos el hígado esta de tamaño aumentado 

(Hepatomegalia) con múltiples  focos necróticos o (hemorrágicos) y algunas zonas  

verdosas, cuando las aves son infectadas en forma aguda no se alcanzan a presentar 

lesiones, cuando las lesiones están presentes sobre todo van a estar en el hígado, 

corazón, riñón que van a presentar congestión, además que el hígado  presenta 

lesiones focales blancas que responden a necrosis (Frenck, 2019). 

Las aves que presentan un cuadro respiratorio pueden tener nódulos blanquecinos 

en los pulmones, musculo cardiaco, molleja, ciego y recto, presentando inflamaciones 

en las articulaciones (Parra, Durango, & Mattar, 2002). 

 

2.2.10. Patogénesis 

 

La Salmonelosis aviar, una vez que alcanza el intestino delgado penetran en la 

capa de la mucosa para luego atravesar el tejido del epitelio intestinal a través de las 

células madre que cubren las placas de Peyer se multiplican y producen en su mucosa 

un infiltrado masivo de neutrófilos, por ello lo más probable es que la diarrea se ha 

producida por el ingreso de la Salmonella spp en los enterocitos esto debido a una 

inducción a la respuesta inmune en intestino (Fernández G. , 2001). La Salmonella 

spp esta adherido al sistema digestivo de las aves, de modo especial en grandes 

cantidades en la parte inferior del intestino y con mayor población en los ciegos 

(Figueroa & Verdugo , 2005). Los serotipos de genero Salmonella spp constituyen la 

causan de mayor frecuencia de colisepticemia (Alfaro, 2018). El género Salmonella 

spp invade el cuerpo del ave iniciando aparato respiratorio, para luego dar lugar al 

trastorno típico de la enfermedad (Frías, 2009). 
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2.2.11. Diagnostico 

 

A pesar de los estrictos controles que exige  la industria alimentaria  se calcula que 

cada año mueren aproximadamente 1.9 millones  de personas, a consecuencia de  

enfermedades diarreicas, siendo la causa principal el consumo de alimento 

contaminado, en la actualidad se ha descrito aproximadamente 250 enfermedades 

que son trasmitidas por los alimentos (ETAs), dentro de este amplio número de 

microorganismos se encuentra la Salmonelosis, según la Organización Mundial de la 

Salud (OMS), representa uno de los principales problemas en la salud pública, 

reportándo anualmente millones de casos de enfermedades a nivel mundial 

(Gonzáles, Pereira, Aguirre, & Villarreal, 2014). 

En la actualidad existen diferentes métodos para el diagnóstico de salmonelosis, 

pero sin duda el cultivo microbiológico es la prueba comúnmente más usada para el 

diagnóstico de las bacterias, sin embargo, existe  otros métodos alternativos  rápidos 

como la prueba de PCR, pero no son tan recomendables, sin duda siempre será un 

apoyo que ayuda a llegar a un diagnóstico final de Salmonella spp, el diagnostico se 

realiza a partir de tejidos y excrementos de aves (Panchon, 2009), siempre se debe 

elegir un método apropiado que tenga alta sensibilidad, especificidad a más de esto 

que sea rápido, económico y confiable (Piñeros, 2010).  

Sin embargo, no existe ningún método que cumpla con todos criterios y ninguno es 

óptimo para todas las condiciones, debido a que en algún caso pueden presentarse 

alteraciones en los medios de cultivos (Peréz, y otros, 2021). Por lo tanto, es 

aconsejable apoyarse en la literatura antes de elegir un método para un determinado 

diagnostico microbiológico, a más de ello se debe basar en la comparación con los 

nuevos métodos que surjan (Villalobo, 2017). 

 

2.2.12. Enriquecimiento selectivo 

 

Durante el enriquecimiento selectivo existe una estimulación en el crecimiento de 

bacterias que son compatibles con Salmonella spp. Existe diferentes caldos de cultivo 

usados para el crecimiento adecuado de enterobacterias (López & torres, 2006). 
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2.2.13. Pre- enriquecimiento no selectivo 

 

En la etapa del pre- enriquecimiento existe una estimulación para incrementar de 

alguna manera la vitalidad, y el crecimiento necesario de Salmonella spp, el medio 

utilizado para esta etapa es el agua de peptona taponada al 1%, que sirve como 

diluyente para el crecimiento de microorganismos en general, el agua de peptona 

también es requerido cuando las muestras en estudio hayan sufrido algún proceso de 

desecación o si las muestras han estado congeladas por mucho tiempo, peptona 

ayuda a mantener un pH constante, que favorece el desarrollo enterobacterias (Gil, 

2019). 

 

2.2.14. Caldo Tetrationato 

 

Medio de cultivo utilizado para cultivar microrganismos, este medio rico en 

nutrientes que junto con el tiosulfato excedente inhibe de igual forma coliformes y otras 

bacterias que le acompaña sin alterar las bacterias reductoras de tetrationato, como 

Salmonella spp, adicionalmente las sales biliares que contiene inhiben 

espontáneamente a todos los microrganismos que son de presencia obligatoria en el 

intestino (Britanialab, 1992). 

 

2.2.15. Caldo Rappaport Vassiliadis 

 

Es  un medio selectivo de enriquecimiento utilizado para la detección de 

microrganismos coliformes pertenecientes al género Salmonella spp,  que contiene 

fuente de carbono como peptona de soya y fuente de nitrógeno como cloruro de 

magnesio, esta etapa se lo utiliza después del pre- enriquecimiento, este medio 

además contiene un sistema búfer que está dado por es fosfato dipotásico, fosfato 

mono potásico que además tiene inhibidores como el verde malaquita es así que este 

medio maneja un pH un poco más acido que los demás medios que suelen tener una 

tendencia sele neutralidad (es decir cercano a 7), mientras que este medio tiene un 

valor de pH de 5.2,  todos estos componentes ayudan obtener una mayor  

recuperación de Salmonella spp (Navon & Konforti, 1955). 
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2.2.16. Medios de cultivo selectivos – diferenciales 

 

Son medios que presentan una adecuada combinación rico en nutrientes que 

brinda todas las condiciones ideales para el crecimiento o el incremento de un 

determinado número de microorganismos, de una población microbiana, existe una 

diversa variedad de medios de cultivo para mantener las sepas aisladas o identificar 

microorganismos, se diferencian de los medios de enriquecimiento por ser medios 

sólidos y están diseñados para el aislamiento de bacterias específicos (Sanz, 2011). 

 

2.2.17. Agar Ma Conkey (MCK) 

 

En este medio destacan las peptonas debido a que son los principales proveedores 

de nutrientes para que pueda a ver crecimiento bacteriano, la lactosa que es el 

compuesto fermentable, sales biliares y cristales violeta, trabaja sobre las muestras 

inhibiendo el crecimiento de bacterias Gram positivas. Por otra parte, también contiene 

lactosa y un indicador de pH, que su función es permitir y distinguir las bacterias 

fermentadoras de lactosa y de las que no lo son fermentadoras (Condalab, 2019). La 

lactosa y el indicador rojo neutro permiten comprobar la degradación de ese 

disacárido, las colonias con lactosa positiva comprenden la bacteria Echerichia coli, 

estos aparecen rojas con un halo turbio, mientras que las lactosas negativas como la 

(Salmonella spp) presentan halos incoloros (Gaspera, y otros, 2015). 

 

2.2.18. Agar Dexocicolato Citrato 

 

Medio de diferenciación y selectivo que trabaja para el aislamiento de 

Enterobacteriácea a partir de muestras intestinales. 

 La Lactosa es el carbohidrato fermentable.  

 El cloruro de sodio y el fosfato di potasio conservan el equilibrio osmótico del 

medio.   

 El desoxicolato y los citratos de sodio cumple con la función de inhibir las bacterias 

Gram- positivas.  

 El rojo neutro es a su vez un indicador de pH.  
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 La diferenciación se basa en la fermentación de la lactosa.  

 Las bacterias que fermentan la lactosa producen ácido y, en presencia de rojo 

neutro forman colonias rojas, las bacterias que no fermentan la lactosa forman 

colonias incoloras, las bacterias intestinales normales, como Echerichia coli 

fermentan la lactosa (colonias rojas); en tanto que las especies de Salmonella y 

Shigella no lo hacen y forman colonias incoloras (Condalab, 2019). 

 

2.2.19. Agar Shigella (Agar SS) 

 

Es un medio selectivo y diferencial utilizado para el aislamiento de cepas de genero 

Salmonella y Shigella, este distingue a los dos fermentadores de la lactosa   de 

aquellos que no los son, la selectividad está dada por las sales biliares y el verde 

brillante esto hace que inhiban el crecimiento de las bacterias Gram- positivas, de la 

mayoría de los coliformes, es diferencial debido a la fermentación de la lactosa y la 

formación de ácido sulfhídrico a partir de tiosulfato de sodio, el rojo neutro que es el 

indicador presente en este medio de cultivo todos estos componentes que sobresalen 

son los indicadores principales en este medio Salmonella spp presenta colonias 

traslucida ocasionalmente opacas, algunas presentan un centro negro esto debido a 

la producción de ácido sulfhídrico, Salmonella spp presenta halo transparente (Sanz, 

2011). 

 

2.2.20. Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD) 

 

Es un medio de selección selectivo y diferencial para el aislamiento y diferenciación 

de enterobacterias como: Salmonellas, Echerichia coli, a partir de muestras 

recolectadas, no solo se diferencian de los patógenos de los organismos 

fermentadores de la lactosa no patógenos, sino también de muchos otros 

microorganismos no patógenos que no fermentan la lactosa ni la sacarosa, el efecto 

inhibidor de este cultivo es débil el desoxicolato genera la inhibición de coliformes y 

permite la dispersión de sepas de Proteus, que puede llegar a confundirse con las 

colonias producidas por Salmonella spp (Becton Dickinson, 2013). 
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2.3. Confirmación Bioquímica  

2.3.1. Agar Triple Azúcar Hierro (TSI) 

 

Este medio se caracteriza por  ser un  medio de cultivo diferencial, útil para la 

confirmación he identificación de enterobacterias, en especial de genero Salmonella 

spp, este medio de cultivo está compuesto por 3 azucares una parte de glucosa, 

lactosa 10 partes y 10 partes de sacarosa, además contiene sulfato de amonio ferroso 

para detectar la producción de sulfuro de hidrógeno, así mismo contiene el indicador 

de pH rojo fenol, el cual vira a amarillo esto debido a la formación de los ácidos a partir 

de los carbohidratos, es de decir  que ayuda a la detección de la fermentación de los 

azucares, por otro lado este medio ayuda a ver la producción de  dióxido de carbono 

(CO2), el género Salmonella da como resultado de esta prueba una reacción alcalina\ 

acido con producción de ácido sulfhídrico (H2S), que se evidencia por el fondo negro 

del tubo (Troncoso, 2017). 

 

2.3.2. Agar Lisina Hierro (LIA) 

 

Es un medio de cultivo utilizado para diferenciar microorganismos de genero 

Salmonella spp, basado en la descarboxilación y desaminación de la lisina y en la 

producción de ácido sulfhídrico (H2s), el fundamento de esta prueba es que los 

procesos de descarboxilación en el medio de cultivo tienen lugar con la previa 

fermentación de los carbohidratos que contiene el medio (glucosa) y la acides 

producida por esta reacción. En tanto que Salmonella spp presenta como resultado 

tendido purpura, y fondo purpura, con producción de ácido sulfhídrico (H2S) y dióxido 

de carbono (CO2) es decir la producción gas (Condalab, 2019). 

 

2.3.3. Sulfuro de hidrogeno- indol- motilidad (SIM) 

 

La prueba de (SIM) se utiliza para determinar la producción de sulfuro, la presencia 

de indol y ver la presencia de los microorganismos (Motilidad), en esta prueba se da 

la siguiente reacción triptófano más agua, por la acción de la enzima triptófano, va a 

formar indol, piruvato y amonio cabe recalcar que esta enzima solo es encontrada en 

algunas ciertas bacterias en el caso de bacilos entéricos, todas estas características 

son distintivas que ayudan a la identificación de los coliformes enterobacteriáceas 

(Becton Dickinson, 2008). 
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2.3.4. Pruebas rápidas para la identificación de Salmonella spp 

Hoy en día la microbiología ha desarrollado distintos procedimientos nuevos para 

identificar la presencia de Salmonella spp de una manera más rápidamente, aunque 

estas pruebas son evidentemente más cortas, que las convencionales, pero todas 

pasan por el mismo proceso inicial, iniciando con un pre- enriquecimiento y\o 

enriquecimiento, pero también el costo de estas pruebas rápidas es elevado a 

diferencia de las convencionales (Pascula & Calderón, 2000). 

 

2.3.5. Inmunoensayos 

 

Esta prueba que utiliza inmunocomplejos cuando se une los anticuerpos y los 

antígenos, los inmunoensayos se basan en la unión especifica de antígenos con 

anticuerpos, el factor determinante de estos métodos es la elección de un anticuerpo 

especifico apropiado, en tanto que los resultados que se obtenga con estos métodos, 

siempre son considerados como presuntos positivos (Otero, 2010). Pero sin duda 

siempre requiere la confirmación, el límite de detección se encuentra entre 104-10 5 

ufc\ml, sin embargo, existen diferentes métodos inmunológicos que son aplicables al 

diagnóstico bacteriológico (Abyntek, 2019). 

 

2.3.6. Inmunoprecipitación (IP) 

 

 Este método se caracteriza por ser rápido de uso sencillo y de fácil interpretación, 

es una técnica  largamente empleada para el aislamiento de una proteína especifica 

de un lisado celular- tisular o un líquido corporal, esto con fin de caracterizar la 

proteica, básicamente está compuesto por una membrana, habitualmente de nitro 

celulosa, donde están inmovilizando el anticuerpo que específicamente une y captura 

el antígeno especifico de la bacteria si están presentes en la muestra, formándose una 

línea visible, por ejemplo, a la utilización de partículas látex coloreadas (Hernández & 

Otros, 2013). 
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2.3.7. ELISA (Inmunoensayos enzimáticos) 

 
Esta técnica comprende de un examen de laboratorio comúnmente basado en 

detectar anticuerpos en la sangre (Guzmán , 2004). Es así que un anticuerpo es una 

proteína que el sistema inmunitario del cuerpo lo produce cuando detectan la 

presencia de sustancias dañinas llamada antígenos-patógenos. (Rondol, Rodríguez, 

& Marín, 2014). Se utiliza un anticuerpo unido a una matriz solida que captura los 

antígenos presentes en el  medio de cultivo enriquecido, un segundo anticuerpo 

conjugado con enzimas es el que se utiliza para realizar la detección, en presencia del 

sustrato la enzima catalizara una reacción colorimétrica, el Elisa directo siendo método 

más usado y rápido a diferencia de otros tipos, en donde un anticuerpo primario 

marcado con una enzima se unirá  directamente al antígeno de interés permitiendo  la 

detección o cuantificación del mismo (Ochoa, 2012). 

 

2.3.8. Separación Inmunomagnética (IMS) 

 

Este método está diseñado para la separación del organismo diana directamente 

de una suspensión compleja, por ejemplo, una muestra de alimento, a la suspensión 

se le añade partículas magnéticas las cuales están recubiertas de un anticuerpo 

especifico de microorganismo que se va a detectar. Se incuba para facilitar la unión 

de las células de interés a los anticuerpos y se aíslan el complejo del resto de muestras 

mediante magnetismo (Sandoval, 2004). 

 

2.3.9.  Diagnóstico diferencial 

 

La Salmonella aviar compuesta por un amplio número de cepas básicamente tiene 

su asentamiento en el aparato digestivo de las aves, su diagnóstico diferencial está 

dada por Newcastle, Laringotraqueitis, Cólera aviar, Influenza aviar, Cocccidiosis y 

otras Salmonellas aviares (Caffer & Terrango, 2014). 
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2.3.10. Tratamiento 

 

La mayor parte de las veces los aislamientos de Salmonella spp, contrae resistencia 

a ciertos fármacos, es por ello importante determinar la sensibilidad de la bacteria 

frente a los fármacos, con esto logramos evitar la aplicación de los fármacos que no 

son eficaces para contrarrestar la salmonelosis (Calderón, Motta, Ceron, & Chimonja, 

2012). El tratamiento con drogas antibióticas para la salmonelosis debe ser la última 

opción, pero siempre se debe intentar el control de la enfermedad en las plantaciones 

avícolas mediante el correcto manejo de las aves, apoyarse en el plan de vacunación 

y la administración de Probióticos y Prebióticos (Terzolo H. , Septiembre 2014).  

El control se basa en una buena combinación de estrategias que incluye la compra 

de las aves recién nacidas de repositorios desde reproductoras libres de Salmonella 

spp, alimento analizado, plan de bioseguridad, manejo eficaz de la microflora, plan 

constante de inmunización con cepas vivas (Ministerio de Agricultura, 2016). 

 

2.4. Resistencia antimicrobiana de salmonelosis 

 

(Fernández, Hernández, Ponce, & Laida, 2003), mencionan que a partir del año de 

1928 cuando Fleming descubrió la penicilina, es la época llamada de los antibióticos, 

y con ello vino la creación de nuevas clases de agentes, especialmente en países 

desarrollados (Peña, Espino, & Leyva, 2011). 

La resistencia antimicrobiana se entiende como el mecanismo mediante el cual la 

bacteria puede disminuir a acción de los agentes antimicrobianos, por ende, desde el 

punto de vista clínico, se considera que una bacteria es sensible a un antibacteriano 

cuando la concentración de este en el lugar de la infección es al menos cuatro veces 

superior a la concentración inhibitoria mínima (CIM); una concentración mínima por 

debajo de CIM, califica a la bacteria de resistente es por ello que hoy en día la 

resistencia antimicrobiana está creciendo de una manera acelerada amenazando la 

vida animal y humana (Quezada, y otros, 2016). Entre las cusas principales se puede 

mencionar la inadecuada prescripción por parte de los galenos, la automedicación de 

los propietarios avícolas, frenar el uso excesivo e innecesario de los antibióticos, 

(Barreto, Castillo, & Retamal, 2016). 
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2.5. Tratamientos alternativos 

 

2.5.1. Prebióticos 

 

Gibson y Roberfroid, en 1995 por primera vez textualizo el concepto de Prebiótico, 

que definió como un ingrediente alimentario, no digestible que aporto grandes 

beneficios en el hospedador su principal aporte es la inhibición de microorganismos y 

proporcionando flora benéfica para el organismo (Mariño, Nuñez, & Barreto, 2016). 

Los prebióticos hoy en día se presenta como una alternativa potencial de reemplazo 

para los antibióticos que son utilizados como terapéuticos o promotores de 

crecimiento, una de las ventajas del uso es que no dejan residuos en el huevo, ni en 

la carne del ave y no generan riesgos de resistencia antibiótica (López & Isaza, 2017).   

 

2.5.2. Mecanismo de acción de los prebióticos 

 

Los prebióticos cumplen con la actividad metabólica de microbiota, interviniendo en 

la estimulación del sistema inmune, inhiben el desarrollo de la proliferación de 

microorganismos a nivel gastro intestinal de otra forma también regulan los niveles de 

glucosa en el metabolismo, incrementando e la  biodisponibilidad de minerales, el 

principal producto de fermentación de los prebióticos son los ácidos grasos de la 

cadena corta, fundamentalmente acético, propiónico, butírico, una de las funciones es 

la  disminución del pH en el intestino  de las aves afectando a los microorganismos 

presentes (Curbelo, López, Bocourt, Rodríguez, & Savon, 2012). 

El ácido acético es absorbido médiate el hígado por la vena porta, esta constituye 

una de las principales rutas por la que el organismo hospedador obtiene energía de 

los carbohidratos solubles no digeridos (Sánchez P. , 2017). El ácido propiónico actúa 

en la regulación del metabolismo del colesterol, mientras que el ácido butírico 

constituye la principal fuente de energía en el epitelio intestinal regulando así el 

desarrollo y la diferenciación celular (Brunser, 2014). 

 

 

 

 



 

23 
 

2.6. Efectos de los prebióticos en las aves  

2.6.1. Producción de sustancias antimicrobianas 

 

Los Oligosacáridos indigestibles para el animal cumplen con la fermentación de la 

flora intestinal convertidos en ácidos grasos volátiles entre ellos están (acetatico 

propiónico, butírico), el ácido láctico y los gases (dióxido de carbono CO2), mejoran la 

flora intestinal debido al incremento de las especies beneficiosas, como a la 

producción de sustancias antimicrobianas y a la acidificación de medio intestinal, 

consiguiendo una reducción extensa directa del crecimiento de algunos patógenos 

(Garcia , 2017). 

 

2.6.2. Efectos sobre la mucosa intestinal 

 

Los enterocitos son tejidos que tiene un ciclo continuo de proliferación a partir de la 

maduración y migración de las células de cripta intestinal, la ingestión de las toxinas 

o la producción de amonio por la flora intestinal aceleran su descamación, requiriendo 

un gasto extra de energía y a su vez de proteínas para el crecimiento y desarrollo de 

este tejido; se le atribuido al MOS la mejora en el crecimiento y aumento en la altura 

de las vellosidades intestinales, permitiendo una mejor absorción y digestión de 

nutrientes (Chávez, López, & Parra, 2016). 

 

2.6.3. Estimulación a la respuesta inmune 

 

Los Oligosacáridos ejercen la respuesta inmunitaria, que actúan sobre los 

componentes implicados a la respuesta inmunitaria que esta mediada por citoquinas 

en plano de avicultura la información es escasa que aún se requiere estudios in vivo 

para poder tener información extensa en este aspecto, la administración de 

oligosacáridos (MOS), fructooligosacáridos (FOS) en el alimento de las aves, reduce 

la colonización de Salmonella spp, sin embargo no todos los géneros responden de 

igual manera (Garcia , 2017). 
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2.7. Utilidad de la medicina herbal en pollos de engorde 

 

La medicina herbal tiene usos terapéuticos desde tiempos remotos, utilizado para 

curar, aliviar varios padecimientos de dolores, como reemplazo de la medicina 

farmacéutica, brindando presentaciones de extractos, infusiones y preparados 

permeables, una de las grandes ventajas de la medicina herbal es su fácil y económico 

costo, que en su interior de sus hojas tallos raíces, flores, contiene restos químicos 

los cuales aportan con actividad farmacológica, aliviando problemas respiratorios, 

digestivos en pollos Broilers (Orellana & Quinche, 2019). 

 

2.8. Guayaba (Psidium guajava L) 

 

Una planta tropical perteneciente a la familia myrtaceae, tiene su preferencia de 

adaptabilidad en climas tropicales; esta planta puede llegar a medir hasta 5 metros de 

alto, sus hojas son en forma ovalada color verde oscuro (Maquita , Araujo , Ruíz, & 

Rodríguez, 2008). 

 

2.8.1. Descripción de guayaba (Psidium guajava L) 

 

La planta de guayaba posee un tronco corto cilíndrico, su corteza de color castaño, 

compuesto por hojas de color verde brillante u verde oscuro de forma oblongas 

elípticas que miden de 3-5 cm de ancho y de 5-15 cm de largo, sus flores son 

hermafroditas, sus frutos son de forma redonda de color amarillo terminada la fase de 

maduración (Bustos, 2013). 

 

2.8.2. Importancia del cultivo 

 

El cultivo de guayaba en el Ecuador tiene un amplio mercado por permanecer en la 

producción durante todo el año, teniendo un fruto atractivo de color amarillo brillante, 

que es aprovechado para varias recetas culinarias, que tras un proceso de secado se 

puede consumir como una fruta seca, aunque actualmente está en auge por las 

facilidades de procesamiento (Torres V. , 2010). 
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2.8.3. Clasificación botánica 

 
Cuadro 1: Clasificación botánica de guayaba. 

Reino Vegetal 

División Espermatophyta 

Subdivisión Angiospermae 

Clase Dicotiledonea 

Orden Myrtiflorae 

Suborden Myrtineae 

Familia Myrtaceae 

Genero Psidium 

Especie Psidium guajava L 

Fuente: (Calderón & Moreno, 2000). 

 

 

2.8.4. Contenido nutricional 

 

Por su composición nutricional la guayaba aporta una excelente fuente de vitamina 

C ya que contiene de 300 a 400 mg de fruto fresco, aporta vitaminas hidrosolubles 

como: Vitaminas B1, B2, aportando también minerales como:  Ca, Mg, K, Fe (Véliz, 

2015). 

 

2.8.5. Condiciones climáticas 

 

El guayabo por ser una planta tropical se recomienda para alturas por debajo de 

900 m.s.n. con temperaturas requeridas que va desde los 20 a 34 °C, requiere 

precipitaciones anuales que va desde 1000 a 1800 mm, con una humedad relativa 

entre 36 y 96%, el árbol de guayaba es muy resistente a las sequias, adaptándose a 

diferentes tipos de suelos que va desde arenosos hasta arcillosos (La Hora, 2006). 

 

2.8.6. Uso etnobotánico 
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El uso etnobotánico de guayabo es diverso por su por sus propiedades, sus hojas 

aportan grandes beneficios para el hombre y a su vez para los animales, sus 

beneficios son utilizado en enfermedades de la piel, diarreas, además se usa como 

hemostático y antiséptica, contiene también acción antimicrobiana, cicatrizante, 

hipoglucémica y espasmolítico, acción antioxidante, hepatoprotectora, antialérgica, 

genotóxica, citotóxica, anti- inflamatoria, anticatarral etc., (Amado, Prada, & Rondón, 

2013).  

 

2.8.7. Composición química  

 

Psidium guajava contienen componentes químicos como: Taninos, fenoles, 

flavonoides, triterpenos, esteroides, así como saponinas y compuestos aminados, 

además contiene ácido guajanoico, ácido oleanolico y ácido ursólico, ácido ascórbico 

y flavonoides, además de azucares reductores y alcaloides (Segura , 2017). 

 

2.8.8. Efecto antibacteriano 

  

Se ha reportado efecto antibacteriano de amplio espectro del extracto de las hojas 

que fueron aplicados frente a casi 20 cepas de bacterias de interés clínico, el extracto 

acuoso mostro una actividad en el 35% de los casos, mientras que el extracto 

alcohólico un 65% y el extracto cetónico brindo un 100% de los casos frente a los 

microorganismos presentes (Lara, 2008). 
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CAPITULO 3 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Definición de la zona  

 

La presente investigación se desarrolló en la provincia del Azuay, cantón Paute, 

comunidad Uzhupud; la misma que se encuentra ubicado a 2.100 ms.n.m, con una 

temperatura Variable entre 15° C a 26° C. y una pluviosidad entre los 800 y 1.100 mm 

anuales, bajo los siguientes límites según refiere el (Municipio de Paute, 2019). 

 Al Norte: Con la provincia de Cañar  

 Al Sur: Con el cantón Gualaceo  

 Al Este: Con los cantones el Pan y Sevilla de Oro 

 Al Oeste: Con la provincia de Cañar 

 

 

Figura 1: Mapa del Cantón Paute. 

Fuente: (Municipio de Paute, 2019). 
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3.2. Materiales y métodos insumos 

 

Materiales  

 Galpón avícola 

 Criadoras 

 Esferos 

 Libreta de campo 

 Marcadores 

 Balanza gramera 

 bisturí 

 Bebederos 

 Comederos 

 Mallas 

 Tiras de 5\4 

 Clavos de acero 

 Guantes estériles 

 Marcador permanente 

 Etiqueta 

 Cámara fotográfica  

 Couler para transporte de muestras 

 Frascos para toma de muestra 

 

Biológicos 

 Pollos Broilers  

 Extracto de guayaba 

 Balanceado comercial 

 

Laboratorio 

 Pipetas automáticas de 1ul 

 Puntas azules 

 Tubos de ensayo 
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 Agua de peptona 

 Gradilla 

 Gasas 

 Cajas Petri 

 Microscopio óptico 

 Azas de siembra 

  Medidor de pH 

 Vasos de precipitación de 250ml 

 Probetas de 500ml 

  Matraz Erlenmeyer, 500ml 

 Mortero y mango de mortero 

 

Equipos de estudio microbiológico 

 Agitador magnético 

 Autoclave 

 Mechero Bunsen 

 Cámaras de seguridad biológica 

 Estufa de incubación (37- 42ºC) 

 Esterilizador 

 Agitador magnético 

 

Medios y reactivos microbiológicos 

 Agua de peptona 

 Caldo tetrationato 

 Agar Salmonella Shigella (Agar SS) 

 Agar-hierro-triple azúcar (Agar TSI) 

 Agar Lysine – Iron – Agar (Agar LÍA) 
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Tecnológicos 

 Computadora 

 Impresora  

 Laboratorio 

 Variables 

 

Variables independientes 

 Niveles de inclusión de guayaba (Psidium guajava L) 

 

Variables dependientes 

 Consumo de alimento 

 Ganancia de peso 

 Conversión Alimenticia 

 Porcentaje de mortalidad 

 Peso a la canal 

 Población microbiana de salmonella spp a nivel cecal 

 

3.3. Procedimiento  

 

En la presente investigación se utilizó 400 pollos mixtos de la línea Broiler, de un 

día de edad, los mismos que fueron distribuidos mediante un diseño completo al azar 

(DCA) con cuatro tratamientos: T0 (Testigo) control sin adición de Psidium guajava L), 

T1 (Inclusión del 0,25 % del deshidratado molido de Psidium guajava L /tn de 

alimento); T2 (inclusión del 0,50% deshidratado molido de Psidium guajava L /tn de 

alimento); T3 (Inclusión de 0,75% deshidratado molido Psidium guajava L /tn de 

alimento); incluyendo cuatro repeticiones por cada tratamiento y 25 pollos por cada 

repetición. 
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3.3.1. Identificación de las unidades experimentales  

 

Para la identificación de las unidades experimentales, se realizó varias etiquetas 

identificando en ellas el tratamiento y repetición, una vez realizado las etiquetas se 

procedió a realizar el sorteo para rotular cada bloque experimental, de acuerdo al 

tratamiento y repetición seleccionada durante el sorteo.  

 

3.3.2. Evaluación de los animales sujeto a la investigación 

 

En este estudio se trabajó con pollos de un día de edad mixtos de la línea Boiler, 

con un peso   promedio aproximado de 45-50g; se evaluó al momento de la recepción 

el aspecto en general, estado físico, estado de ánimo, aspecto de los ojos (brillo 

característico) de un pollo de buenas condiciones, cicatrización y retracción del 

ombligo y el aspecto de plumón.  

 

3.3.3. Programa de alimentación y sanitario 

 

El programa de alimentación que se suministró a las aves fue establecido bajo las 

acondiciones técnicas realizadas por el manual general de crianza de pollos de la línea 

Broilers, adquiriendo promedios de consumo alimentario cada 7 días, en cuanto al 

programa sanitario se consideró las siguientes actividades: 

 Limpieza y adecuación del galpón (áreas verdes alrededor del galpón, cortinas, 

bebederos, comederos, balanzas etc.) 

 Desinfección del piso interior del galpón y encalado) 

 Desinfección de la cama con amonio cuaternario 

 Colocación de un recipiente de desinfección en la entrada y salida del galpón 

para el personal 

 Control de insectos y roedores 

 Vacunación de las aves con Newcastle, Bronquitis, y Gumboro. 
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3.3.4. Monitoreo y toma de datos  

 

Se monitoreo los datos de forma semanal, logrando un manejo técnico durante toda 

la fase de crianza, para lo cual los datos se registraron de la siguiente forma: 

 Peso a la llegada de los pollos por tratamiento y repetición 

 Consumo de alimento semanal 

 Ganancia peso semanal 

 Conversión alimenticia semanal 

 Mortalidad semanal 

 Peso a la canal a las 7 semanas de vida 

Cultivo microbiológico para Salmonella spp; al día 15, 30, 42, tomando 10 gramos 

de muestras de la cavidad intestinal, parte de los sacos ciegos, el método de sacrificio 

de las aves fue por sobredosis de Pentobarbital Sódico 80mg/Kg de p.v., se realizó 

tres fases de muestreo en toda la fase de estudio, con un total de 48 muestras 

analizadas, una vez tomadas las muestras se transportó al laboratorio respetando las 

medidas y recomendaciones realizadas para el respectivo cultivo, aislamiento e 

identificación de Salmonella spp. 
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CAPÍTULO 4 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Descripción de los resultados 

 

4.1.1. Análisis de parámetros productivos 

4.1.1.1. Peso Semanal 

 

Cuadro 2: Medida de la variable peso corporal de los pollos en gramos 

PESO SEMANAL 

SEMANAS 

TRATAMIENTOS PESO INICIAL 1 2 3 4 5 6 7 

T0 (Testigo) 44,86 a 123,67 ab 332,46 a 557,18 a 742,27 a 1173,33 a 2007,60 a 2750, 27 a 

T1 (Guayabo 0,25%) 45,14 a 120,26 a 307 a 632,08 a 871,23 b 1176,45 a 1966,96 a 2636,48 a 

T2 (Guayabo 0, 50%) 45,45 a 149,4 c 337,79 a 643,79 a 831,20 b 1197,25 a 1894,33 a 2608,25 a 

T3 (Guayabo 0,75%) 44,9 a 132,83 b 311,37 a 600,50 a 845,37 b 1167,77 a 1992,98 a 2708,52 a 

C.V 1,77 4,05 11,67 9,82 4,33 3,79 4,47 3,69 

Según la prueba de Tukey medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

El cuadro 1 indica el peso total semanal promedio de las aves, donde se evidencia 

que durante la semana 1 y 4 existe diferencia estadística significativa entre 

tratamientos (p<0.05) dentro de esta variable, alcanzando el peso más alto el 

tratamiento T2, con149,4 g durante la primera semana, y el tratamiento T1, con 871,23 

g en la cuarta semana, no encontrando diferencia estadística en el resto de semanas 

durante la investigación. 
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4.1.1.2. Ganancia de peso semanal 

 

Cuadro 3: Medida de la variable ganancia de peso de los pollos en gramos. 

GANANCIA DE PESO SEMANAL 

SEMANAS 
 

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 Peso acumulado 

T0 (Testigo) 78,81 a 208,79 a 233,48 a 195,09 a 396,06 a 824,28 a 742,67 a 2670,43 a 

T1 (Guayaba 0,25%) 75,37 a 186,74 a 325,08 a 239,15 a 305,23 a 790,50 a 669,52 a 2591,59 a 

T2 (Guayaba 0, 50%) 90,98 a 192,76 a 306,00 a 277,94 a 366,05 a 697,08 a 713,92 a 2599,2 a 

T3 (Guayaba 0,75%) 87,93 a 178,54 a 289,13 a 244,88 a 322,40 a 825,21 a 715,55 a 2644,73 a 

C.V 11,45 21,31 26,33 33,39 16,58 11,43 11,77  

Según la prueba de Tukey medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Los resultados del cuadro 2 exhiben el incremento de peso semanal de las aves, 

no encontrando diferencia estadística significativa (p>0,05) entre tratamientos durante 

todas las semanas de la investigación; no obstante, se evidencia diferencia numérica 

alcanzando el peso acumulado más alto el tratamiento T0, con 2670,93 g. 

 

4.1.1.3. Consumo de alimento 

Cuadro 4:Medida de la variable consumo de alimento de los pollos en gramos. 

CONSUMO DE ALIMENTO 

SEMANAS 
 

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 Total 

T0 (Testigo) 85,00 a 248,77 a 278, 36 a 203,01a 490,57 b 1129, 93 a 1276,47 a 3712,11 

T1 (Guayabo 0,25%) 84,00 a 193,05 a 348, 66 a 276,82 ab 382, 03 a 1147,68 a 1304,79 a 3737,03 

T2 (Guayabo 0, 50%) 93,00 b 199,42 a 324, 12 a 336,59 b 456,75 ab 1112,50 a 1357,63 a 3880,01 

T3 (Guayabo 0,75%) 97,00 c 198,56 a 329,44 a 255,14 ab 402,42 ab 1206,11 a 1290,30 a 3778,97 

C.V 1,29 13,90 15,03 22,46 11,88 9,41 8,27  

Según la prueba de Tukey medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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En el cuadro 3 se observa, que el consumo de alimento presenta diferencia 

estadística significativa entre tratamientos (p<0,05) durante la semana 1, 4 y 5, 

alcanzando el índice de consumo más alto el T3, con 97,00 g en la primera semana, 

mientras que el T2, con 336,59 g, en la semana cuarta, así mismo el T0, con 490,57 

g en la semana quinta, no encontrando diferencia estadística en el resto de semanas 

durante el ciclo productivo. El consumo de alimento más alto lo registra el tratamiento 

T2, con 3880.01 g. 

 

4.1.1.4. Conversión alimenticia 

Cuadro 5: Medida de la variable conversión alimenticia de los pollos en gramos. 

CONVERSION ALIMENTICIA 

SEMANAS 
 

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 Conversión acumulada 

T0 (Testigo) 1, 09a 1,19 a 1,22 a 1,10 a 1,27 a 1,38 a 1,74 a 1,29 

T1 (Guayaba 0,25%) 1, 12a 1,13 a 1,17 a 1,23 a 1,25 a 1,46 a 1,55 a 1,27 

T2 (Guayaba 0,50%) 1, 05a 1,08 a 1,13 a 1,22 a 1,25 a 1,61 a 1,90 a 1,32 

T3 (Guayaba 0,75%) 1, 11a 1,12 a 1,17 a 1,22 a 1,25 a 1,46 a 1,83 a 1,30 

C.V 10,71 23,28 29,02 44,80 11,56 12,74 22,43  

Según la prueba de Tukey medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

En el cuadro 4 se aprecia los datos sobre la conversión alimenticia alcanzada entre 

tratamientos, registrando que durante las 7 semanas de estudio no se encontró diferencia 

estadística significativa (p > 0,05); no obstante, la mejor conversión la alcanzó el tratamiento 

T1, con 1,27. 

 

4.1.1.5. Peso a la canal 

Cuadro 6: Medida de la variable peso a la canal de los pollos. 

TRATAMIENTOS PESO A LA CANAL 

T0 (Testigo) 2506,40 a 

T1 (Guayaba 0,25%) 2678,30 a 

T2 (Guayaba 0,50%) 2655,85 a 

T3 (Guayaba 0,75%) 3164,30 b 
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C.V. 5,02 
Según la prueba de Tukey medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

En el cuadro 5 se observa el peso a la canal que alcanzaron los pollos, demostrando que 

existe diferencias estadísticas significativas (p < 0,05), dentro de esta variable, en el T3 

(Guayaba al 0,75), con 3164,30 g, no encontrando diferencia estadística en el resto de los 

pesos. 

4.1.1.6. Porcentaje de Mortalidad 

Cuadro 7: Porcentaje de mortalidad de los pollos. 

 SEMANAS 

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL 

T0 (Testigo) 0,75 1,25 0,75 0,75    3,5 

T1 (Guayaba 0,25%) 1,25 0,75 1 0,75    3,75 

T2 (Guayaba 0,50%) 0,5 0,75 0,75 0,75    2,75 

T3 (Guayaba 0,75%) 0,75 0,5 0,75 0,5    2,5 

Total 3,25 3,25 3,25 2,75    12,5 

 

En el cuadro 6, se demuestra que el porcentaje de mortalidad más bajo de las aves 

lo registro el T3, con el 2,5%, mientras que el porcentaje más alto de mortalidad lo 

registra el T1, con 3,75%. La mortalidad se evidencio durante la fase de crecimiento, 

no existiendo mortalidad durante la fase de engorde. 

  

4.1.1.7. Análisis de la población microbiana de Salmonella spp., entre 

tratamientos  

Cuadro 8: Prevalencia de Salmonella spp., entre tratamientos. 

TRATAMIENTOS 
PREVALENCIA DE 
SALMONELLA spp. 

T0 (Testigo) 7% 

T1 (Guayabo 0,25%) 4% 

T2 (Guayabo 0,50%) 9% 

T3 (Guayabo 0,75%) 7% 
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En el cuadro 7; se observa que la prevalencia de Salmonella spp., más alta la 

registra el T2, con 9% y el T1, alcanza una prevalencia del 4%, siendo el valor más 

bajo. 

 

4.1.1.8. Correlación entre la presencia de Salmonella spp; y los parámetros 

de producción (Peso a la canal, conversión alimenticia, y porcentaje de 

mortalidad) 

Cuadro 9: Correlación entre la presencia de Salmonella spp y los parámetros productivos. 

VARIABLE CORRELACIÓN (PEARSON) 

Peso a la canal 1,00 

Conversión alimenticia 0,11 

Porcentaje de mortalidad − 0,19 

 

Los resultados referentes a la correlación entre parámetros productivos y la 

presencia de Salmonella spp, determinaron que no existe correlación entre las 

variables analizadas. 
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4.2. Discusión 

 

Los datos obtenidos en el estudio no mostraron diferencia estadística significativa 

entre tratamientos respecto a las variables de producción analizadas (Consumo de 

alimento, incremento de peso, conversión alimenticia y peso a la canal); no obstante, 

se registró diferencia numérica logrando la mejor conversión alimenticia acumulada el 

tratamiento T1 (Inclusión del 0,25 % del deshidratado molido de Psidium guajava L /tn 

de alimento) con una conversión de 1,27 ; mientras que el peso a la canal más alto lo 

consiguió el tratamiento T3  (Inclusión del 0,75 % del deshidratado molido de Psidium 

guajava L /tn de alimento) con un peso de 3.164, 30 g; finalmente el porcentaje de 

mortalidad más bajo lo alcanzó el tratamiento T3 con 2,5%. Los datos difieren a los 

reportados por (Uzcátegui, Guillén, & Collazo, 2019),quienes refieren que la inclusión 

del 14% de sustitución del alimento balanceado por una mezcla de frijol chino (Vigna 

radiata) y guayaba (Psidium guajava L), en raciones para pollos de engorde mejora 

significativamente (P<0,05) la ganancia de peso total, ganancia de peso diaria y el 

consumo de alimento, constituyéndose en una estrategia nutricional favorable para 

los pequeños avicultores. 

Por su parte (Meza, y otros, 2012), evaluaron el efecto de la administración de los 

extractos acuosos de hojas de Passiflora edulis y Psidium guajava L en el 

comportamiento productivo y microbiología fecal de pollos de engorde de 1 a 28 días 

de edad, registrando mejoras sobre el peso total y ganancia de peso de las aves; 

mientras que para las variables de consumo de alimento, índice de conversión 

alimenticia y porcentaje de mortalidad no encontraron diferencias significativas 

(p>0.05), coincidiendo los datos con los reportados en el presente estudio. 

(Viscaino & Chapi , 2009)utilizaron el extracto molido de las hojas de la guayaba 

(Psidium guajava L) en la alimentación de gallinas ponedoras, hasta los 30 días de 

postura, encontrando que la adición del 0,10 % de la harina de guayaba incremento 

el peso del huevo alcanzando el 65,8 g, respecto al testigo que registro un peso de 

57, 55 g. 
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Según (Martínez, y otros, 2020), emplearon la harina de la guayaba (Psidium 

guajava L), en gallinas ponedoras, incluyendo el 0,50% en alimento de las aves, 

registrando incremento en el grosor de la cáscara del huevo y el color de la yema. 

En lo referente a la inclusión de extracto de guayaba en la ración alimenticia de los 

pollos de engorde, en el estudio se registró que la adición al 0,25% obtuvo la menor 

prevalencia de población de Salmonella spp., con el 4%; mientras que con la adición 

del 0,50% y 0,75% se registró prevalencias del 7 y 9% respectivamente; los datos 

difieren de los reportados (Uzcátegui, Guillén, & Collazo, 2019), quienes refieren que 

el extracto acuoso de Psidium guajava L ejerce efecto positivo sobre el recuento de 

enterobacterias reduciendo significativamente el número de colonias de Eimerias y 

Clostridium perfringens, aisladas en heces de pollos a los 28 días de edad. 

(Suruy, 2013), realizo un estudio en lechones sobre el extracto acuoso de las hojas 

de Psidium guajava L, estudio que fue realizado en 3 bacterias, S. typhimurium, 

Clostridium perfringens tipo A, Escherichia. coli, aplicado in vitro en concentraciones 

de 5%,10%, 20%, el autor reporto efecto positivo del extracto a concentraciones del 

20% para S. typhimurium, aplicado por el método de inoculación directa sobre la 

bacteria, obteniendo el 100% de efectividad antimicrobiana. Por su parte (Álvarez & 

Salgado, 2017), estudiaron la actividad antibacterial del extracto acuoso de las hojas 

de Psidium guajava L, contra Streptococcus mutans en concentraciones del 12,5%, 

25%, 50%, no encontrando efecto positivo sobre Streptococcus mutans en todas las 

concentraciones realizadas. 

 

 

  



 

41 
 

 

4.3. CONCLUSIONES 

 

Luego de realizado el análisis de resultados se concluye que: 

 

 La adición del extracto deshidratado en polvo de guayabo (Psidium guajava L), 

no ejerce efecto positivo sobre los parámetros productivos de los pollos Broilers, 

exceptuando el peso a la canal donde se evidencia impacto positivo dentro de 

esta variable. 

 La población de Salmonella spp, en pollos Broiler, suplementados con extracto 

de guayaba en proporción del 0.25, 0.50 y 0.75%; no se reduce de forma 

significativa. 

 No existe correlación entre la población de Salmonella a nivel cecal con los 

parámetros productivos de las aves. 
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4.4. RECOMENDACIONES 

 

 Estudiar el efecto de la adición de guayaba (Psidium guajava L) en porcentajes 

superiores al 0,75% como aditivos en el alimento de pollos de engorde y su 

efecto sobre los parámetros productivos. 

 Realizar estudios similares para Salmonella spp, y otros microorganismos que 

afecten negativamente la rentabilidad del galpón; incluyendo porcentajes de 

inclusión superiores a los incluidos en este estudio. 

 Investigar nuevas alternativas de sustitución a los antibióticos, entre ellos los 

prebióticos y fitobióticos, con la finalidad de disminuir la resistencia bacteriana 

a los antibióticos, favoreciendo en salud pública. 
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XI.ANEXOS 

Anexo 1: Recepción de los pollos. 

       

 

 

Anexo 2: Recepción de los pollos. 
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Anexo 3: Obtención del extracto molido de las hojas de Psidium guajava L. 

      

 

 

 

 

Anexo 4: Adición de Psidium guajava L al alimento comercial. 
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Anexo 5: Registro de datos de parámetros productivos. 

      

 

 

 

 

Anexo 6: Registro de pesos. 
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Anexo 7: Toma de muestras intestinales sacos ciegos. 

      

 

 

 

 

 

Anexo 8: Análisis microbiológico de muestras intestinales etapa de pre- enriquecimiento. 
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Anexo 9: Análisis microbiológico de muestras intestinales etapa de pre- enriquecimiento. 

      

 

 

Anexo 10: Análisis de muestras microbiológicas etapa de enriquecimiento selectivo. 
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Anexo 11: Análisis de muestras microbiológicas siembra en medios selectivos. 

      

 

 

Anexo 12: Pruebas bioquímicas. 
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Anexo 13: Peso a la canal. 

          

 

Anexo 14: ANAVA peso inicial (g). 

 

Anexo 15: ANAVA ganancia de peso semanal (g). 
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Anexo 16: ANAVA consumo de alimento semanal (g). 

 

Anexo 17: ANAVA conversión alimenticia semanal (g). 

 

Anexo 18:  ANAVA primera semanal peso (g). 
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Anexo 19: ANAVA primera semana ganancia de peso (g). 

 

Anexo 20: ANAVA primera semana consumo de alimento (g). 

 

Anexo 21: ANAVA primera semana conversión alimenticia (g). 
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Anexo 22: ANAVA segunda semana peso (g). 

 

Anexo 23: ANAVA segunda semana ganancia de peso (g). 

 

Anexo 24: ANAVA segunda semana consumo de alimento (g). 
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Anexo 25: ANAVA segunda semana conversión alimenticia (g). 

 

 

Anexo 26: ANAVA tercera semana peso (g). 
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Anexo 27: ANAVA tercera semana ganancia de alimento (g). 

 

 

Anexo 28: ANAVA tercera semana consumo de alimento (g). 

 

 

Anexo 29: ANAVA tercera semana conversión alimenticia (g). 
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Anexo 30: ANAVA cuarta semana peso (g). 

 

 

Anexo 31: ANAVA cuarta semana ganancia de peso (g). 

 

Anexo 32: ANAVA cuarta semana consumo de alimento (g). 
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Anexo 33: ANAVA cuarta semana conversión alimenticia (g). 

 

Anexo 34: ANAVA quinta semana peso (g). 

 

 

Anexo 35: ANAVA quinta semana ganancia de peso (g). 
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Anexo 36: ANAVA quinta semana consumo de alimento (g). 

 

Anexo 37: ANAVA quinta semana conversión alimenticia (g). 

 

 

Anexo 38: ANAVA sexta semana peso (g). 
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Anexo 39: ANAVA sexta semana ganancia de peso (g). 

 

 

Anexo 40: ANAVA sexta semana consumo de alimento (g). 

 

Anexo 41: ANAVA sexta semana conversión alimenticia. 
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Anexo 42: ANAVA séptima semana peso (g). 

 

 

Anexo 43: Coeficientes de relación peso a la canal 

 

 

 

Anexo 44: Coeficiente de relación conversión alimenticia. 

 

 

 

Anexo 45: Coeficiente de relación mortalidad. 
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Anexo 46: Resultados de exámenes microbiológicos de Salmonella spp. 
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Anexo 47: Resultados de exámenes microbiológicos de Salmonella spp. 
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Anexo 48: Permiso del autor de tesis para subir al repositorio institucional. 
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Anexo 49: Verificación de autoplagio por el sistema de Turnitin. 

  



 

75 
 

 

 



 

76 
 

 



 

77 
 

 

 

 

 

 

 



 

78 
 

 

Anexo 50: Declaratoria de Autoría y Responsabilidad. 

  



 

79 
 

 

 

 

DECLARATORIA DE AUTORÍA Y 

RESPONSABILIDAD 

CÓDIGO: F – DB – 30  

VERSION: 01 

FECHA: 2021-04-15 

Página 79 de 94 

Yo, Rene Eduardo Pachar Tuza portador(a) de la cédula de ciudadanía Nº 

0106570351.  Declaro ser el autor de la obra: “Guayabo (Psidium guajava L) 

como regulador de la flora microbiana cecal en pollos Broilers”, sobre la cual 

me hago responsable sobre las opiniones, versiones e ideas expresadas.  Declaro 

que la misma ha sido elaborada respetando los derechos de propiedad intelectual 

de terceros y eximo a la Universidad Católica de Cuenca sobre cualquier 

reclamación que pudiera existir al respecto.  Declaro finalmente que mi obra ha 

sido realizada cumpliendo con todos los requisitos legales, éticos y bioéticos de 

investigación, que la misma no incumple con la normativa nacional e internacional 

en el área específica de investigación, sobre la que también me responsabilizo y 

eximo a la Universidad Católica de Cuenca de toda reclamación al respecto. 

 

Cuenca, 20 de septiembre de 2021 

 

 

…………………………………………….. 

Rene Eduardo Pachar Tuza 

 C.I. 0106570351 

 

 


