UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Efecto de la inclusiéon de grasa amarilla en el alimento balanceado sobre la
integridad intestinal de pollos Broiler en la Granja Santa Inés

GUAYAS LUIZUPA JASBELT ESTHEFANIA
MEDICA VETERINARIA

GOROTIZA PALACIOS MELANIE XIMENA
MEDICA VETERINARIA

MACHALA
2025




UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Efecto de la inclusién de grasa amarilla en el alimento balanceado
sobre la integridad intestinal de pollos Broiler en la Granja Santa
Inés

GUAYAS LUIZUPA JASBELT ESTHEFANIA
MEDICA VETERINARIA

GOROTIZA PALACIOS MELANIE XIMENA
MEDICA VETERINARIA

MACHALA
2025



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

TRABAJOS EXPERIMENTALES

Efecto de la inclusion de grasa amarilla en el alimento balanceado
sobre la integridad intestinal de pollos Broiler en la Granja Santa
Inés

GUAYAS LUIZUPA JASBELT ESTHEFANIA
MEDICA VETERINARIA

GOROTIZA PALACIOS MELANIE XIMENA
MEDICA VETERINARIA

SANCHEZ QUINCHE ANGEL ROBERTO

MACHALA
2025



ad

I CERTIFICADO DE ANALISIS
C  magister

-

Efecto de la inclusion de grasa amarilla D < 1w similtuces
en el alimento balanceado sobre la 3,
integridad intestinal de pollos broileren e

la Granja Santa Inés- GUAYAS JASBELT- o 2 vomes o
GOROTIZA MELANIE

Nombre del documento: Efecto de la inclusiéon de grasa amarilla en el Depositante: Sanchez Quinche Angel Roberto Numero de palabras: 4615
alimento balanceado sobre la integridad intestinal de pollos broilerenla  Fecha de depésito: 21/7/2025 Numero de caracteres: 30.542
Granja Santa Inés- GUAYAS JASBELT-GOROTIZA MELANIE.pdf Tipo de carga: interface

ID del documento: ad0fa6a34210254a1e1a8935eb9085c73a5944cc fecha de fin de analisis: 21/7/2025

Tamaiio del documento original: 260,47 kB

Ubicacién de las similitudes en el documento:

Fuente principal detectada

N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
1 @ L?gjzzzzgc.‘pﬁE/adté)cnljrinae:tzzin();?ogr;a\al—:))ffltijozzzi;E}tjrsu[lfizncig??;ﬂz%:g;pend <1% (D Palabras idénticas: < 1% (23 palabras)
Fuente con similitudes fortuitas
N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
@ TESIS Carmen.pdf | TESIS Carmen #c6d774 <1% (b Palabras idénticas: <19 (11 palabras)

® Viene de de mi biblioteca


https://idoc.pub/documents/anatomia-y-fisiologia-de-los-rumiantes-j3no0kq9pend

CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

Las que suscriben, GUAYAS LUIZUPA JASBELT ESTHEFANIA y GOROTIZA
PALACIOS MELANIE XIMENA, en calidad de autoras del siguiente trabajo
escrito titulado Efecto de la inclusién de grasa amarilla en el alimento
balanceado sobre la integridad intestinal de pollos Broiler en la Granja Santa
Inés, otorgan a la Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no
exclusiva, los derechos de reproduccion, distribucion y comunicacion publica
de la obra, que constituye un trabajo de autoria propia, sobre la cual tienen
potestad para otorgar los derechos contenidos en esta licencia.

Las autoras declaran que el contenido que se publicard es de cardcter académico
y se enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de
Machala,

Se autoriza a transformar la obra, Gnicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion, distribucién y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

Las autoras como garantes de la autorfa de la obra y en relacion a la misma,
declaran que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad
sobre el contenido de la obra y que asumen la responsabilidad frente a
cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electronico y digital a traveés de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econdmico.

e

GUAYAS LUIZUPA JASBELT ESTHEFANIA GOROTIZA PALACIOS MELANIE XIMENA
07587577 0705541399

www. ufmachola. edu.ec



DEDICATORIA

Con gratitud y profundo carifio, dedicamos este trabajo a nuestras familias, quienes con su
amor incondicional, paciencia y constante apoyo fueron nuestra fuente de fortaleza a lo largo

de este camino.

A nuestros docentes y mentores, por compartir su conocimiento, guiarnos con sabiduria y

motivarnos a superar cada desafio.

Y entre nosotras, como comparfieras de tesis, nos dedicamos también este esfuerzo mutuo: por
la perseverancia compartida, el respeto, la empatia en los momentos dificiles y la alegria en
los logros alcanzados. Este trabajo es reflejo del compromiso, la cooperacion y el crecimiento

gue supimos construir juntas.

Esta tesis no solo es el final de un proceso académico, también es el testimonio de que dos
cabezas, dos corazones y mucho café pueden con todo.



AGRADECIMIENTO

A Dios, quien fue nuestra guia y fortaleza en los momentos de incertidumbre, brindandonos

claridad, paciencia y perseverancia en este camino.

A nuestras familias, por su amor incondicional, su comprension infinita y su apoyo constante.
Gracias por sostenernos emocionalmente, por celebrar cada uno de nuestros logros y

alentarnos en los momentos de duda. Sin ustedes, nada de esto tendria sentido.

A nuestro tutor de tesis, por su compromiso, su tiempo y su orientacion. Su experiencia fue un
faro durante este proceso, y sus observaciones nos motivaron a dar lo mejor de nosotras en

cada etapa.

A nuestros docentes, quienes sembraron en nosotras la pasion por aprender, cuestionar y
crecer profesionalmente. Cada clase, consejo y exigencia dejaron huellas valiosas en nuestra

formacion.

A nuestras amistades, por los mensajes de aliento, los espacios de desahogo y por celebrar

junto a nosotras cada pequefio avance.

Y, finalmente, a nosotras mismas: gracias por la paciencia, por el trabajo en equipo y por no
rendirnos. Esta tesis es también el reflejo de que juntas pudimos construir algo mas grande
que lo académico: un lazo de respeto, apoyo y crecimiento compartido.



RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de la inclusion de grasa amarilla en
el alimento balanceado sobre la integridad intestinal de pollos broiler. Para ello, se disefié un
experimento con cinco tratamientos, incluyendo un grupo control (sin grasa) y cuatro niveles
crecientes de inclusion de grasa amarilla en reemplazo de la grasa normal (25%, 50%, 75% y
100%). Se evaluaron pardmetros morfométricos de la mucosa intestinal (longitud, ancho y
profundidad de vellosidades y criptas) y se realizd un analisis histopatoldgico hepatico para
determinar la presencia de tumefaccion celular y esteatosis, es importante sefialar que estos
niveles corresponden a la cantidad de grasa amarilla que reemplaza la grasa normal en la dieta
de los pollos. Los resultados evidenciaron que el tratamiento con 50% de grasa amarilla
presentd la mayor longitud y grosor de las vellosidades, asi como un espesor adecuado de la
serosa y menor profundidad de criptas, lo que indica una mejor integridad intestinal. A nivel
hepatico, este tratamiento también mostré una menor afectacion, con esteatosis leve y ausencia
de tumefaccion celular. En contraste, los niveles mas altos de inclusion (75% y 100%)
provocaron alteraciones morfoldgicas intestinales y hepaticas, como incremento en la
profundidad de criptas y grados moderados de esteatosis. Se concluye que la inclusion
controlada de grasa amarilla al 50% en dietas balanceadas puede ser una estrategia nutricional
viable y segura, capaz de mejorar la salud intestinal y mantener la funcion hepatica en pollos
broiler, siempre que se controle su calidad y grado de oxidacion.

Palabras clave: grasa amarilla, pollos broiler, integridad intestinal, vellosidades, esteatosis

hepaética, alimentacion animal.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the effect of including yellow fat in balanced feed on the
intestinal integrity of broiler chickens. An experiment was designed with five treatments,
including a control group (without fat) and four increasing levels of yellow fat inclusion to
replace normal fat (25%, 50%, 75%, and 100%). Morphometric parameters of the intestinal
mucosa (length, width, and depth of villi and crypts) were evaluated, and a hepatic
histopathological analysis was conducted to determine the presence of cellular swelling and
steatosis. It is important to note that these levels correspond to the amount of yellow fat
replacing normal fat in the chickens' diet. The results showed that the treatment with 50%
yellow fat had the greatest villus length and thickness, as well as an adequate serosal thickness
and shallower crypt depth, indicating better intestinal integrity. At the hepatic level, this
treatment also showed less damage, with mild steatosis and no cellular swelling. In contrast,
higher inclusion levels (75% and 100%) caused intestinal and hepatic morphological changes,
such as increased crypt depth and moderate degrees of steatosis. It is concluded that controlled
inclusion of 50% yellow fat in balanced diets may be a viable and safe nutritional strategy
capable of improving intestinal health and maintaining hepatic function in broiler chickens,

provided its quality and oxidation degree are controlled.

Keywords: yellow fat, broiler chickens, intestinal integrity, villi, hepatic steatosis, animal feed.
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l. INTRODUCCION

Uno de los factores clave que afecta la eficiencia de los nutrientes es la salud intestinal
(integridad) ya que esta vinculada a la adecuada absorcion de nutrientes. La estructura de la
mucosa intestinal es posible que pueda verse afectada por diversos factores, como la dieta, la
calidad de los alimentos ingeridos y la presencia de agentes infecciosos. Varios de estos
factores no solo impactan la integridad intestinal, sino que también influyen en el desarrollo
adecuado del tejido intestinal, lo que, a su vez, puede alterar la capacidad del pollo para

absorber nutrientes en el transcurso de los primeros dias de vida (1)

La microbiota intestinal de los pollos ejerce un papel esencial en la integridad digestiva, ya que
regula el entorno intestinal de forma que se limita el de los potencialmente patégenos. Este
equilibrio dindmico puede ser modificado mediante la administracion de probi6ticos en la dieta,
lo cuales van a favorecer en la proliferacion de bacterias beneficiosas y restringe el desarrollo
de microorganismos patdgenos, lo que justifica la importancia de estudiar como estos aditivos

influyen sobre la composicion y funcionalidad del ecosistema intestinal de las aves. (2)

El intestino de los pollos, encargado de una adecuada asimilacion del alimento para obtener los
resultados deseados, mantiene su tamafio y su fisiologia practicamente sin cambios a lo largo
del tiempo. Este 6rgano, en un periodo aproximado de 5 a 5 % horas, debe llevar a cabo una
correcta metabolizacion del pienso y, al mismo tiempo, desempefiar un papel crucial en el
sistema inmune del animal. Cualquier tipo de agresion es respondida por el aparato digestivo,
lo que desvia energia que, de otro modo, se destinaria a la reposicion de carne, hacia la funcién

defensiva (3)

El uso de grasa de palma es comdn en la alimentacion de pollos de engorde por su alta energia
y disponibilidad, pero su aumento de precio ha llevado a buscar alternativas mas econdémicas,
una de las opciones consideradas es la grasa amarilla, que presenta un costo mas accesible,
pero cuyos efectos sobre la salud intestinal y el rendimiento de las aves no estan completamente
determinados. La salud intestinal es clave para una buena absorcion de nutrientes y proteccion
contra enfermedades. Si la dieta afecta esta integridad, puede reducir el rendimiento, aumentar
enfermedades y causar perdidas economicas. Por eso, es necesario evaluar si la grasa amarilla
es una opcion viable no solo por su costo, sino también por sus efectos en la salud y

productividad de los pollos.



La grasa amarilla es una fuente concentrada de energia y acidos grasos esenciales que pueden
mejorar la digestibilidad de la dieta y, a su vez, optimizar la absorcion de nutrientes. Ademas,
algunos estudios sugieren que su inclusion adecuada podria tener efectos beneficiosos en la
integridad de la mucosa intestinal, favoreciendo un ambiente gastrointestinal saludable que
contribuya a una mejor conversion alimenticia y rendimiento en general. Una evaluacion
detallada de la inclusion de grasa amarilla en la dieta permitird determinar si su uso adecuado
puede equilibrar la composicion nutricional, mejorar la salud intestinal y reducir la mortalidad
en los pollos de engorde. Por lo tanto, es fundamental investigar si la inclusion de grasa
amarilla en la dieta de los pollos no solo es una alternativa econémica viable, sino que también
promueve la salud intestinal y mejora la productividad de las aves. Este estudio permitira
proporcionar informacién valiosa para la industria avicola, ayudando a tomar decisiones

fundamentadas en torno a la sostenibilidad econémica sin comprometer el bien.
OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Analizar el efecto de la inclusion de grasa amarilla en el alimento balanceado sobre la

integridad intestinal de pollos broiler.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de grasa amarilla sobre la longitud de la vellosidad intestinal por
medio de los distintos tratamientos.

e Evaluar el efecto de grasa amarilla sobre el ancho de la vellosidad intestinal mediante los
distintos tratamientos.

e Determinar el efecto de grasa amarilla sobre la profundidad de la cripta de la vellosidad

intestinal mediante los distintos tratamientos.



1. MARCO TEORICO

2.1. Avicultura en el Ecuador

En las ultimas tres décadas, la avicultura en el Ecuador ha experimentado notablemente un gran
desarrollo, impulsado por la alta demanda de sus productos entre todos los elementos
socioecondémicos de la poblacién. Esta industria dentro del sector agropecuario, lleva a cabo
dos tipos de sistemas productivos: el sistema industrializado se caracteriza principalmente por
integrar el uso de alimentos balanceados, instalaciones modernas, espacios minimos requeridos
para el desarrollo de estas aves, y un enfoque en la 6ptimo eficiencia productiva; referente al
sistema de traspatio presente en las zonas rurales y periurbanas de todo el Ecuador, se distingue
por un manejo técnico limitado, instalaciones simples o rudimentarias, una alimentacién basada

en el pastoreo y una atencion sanitaria limitada (4)

La produccion avicola desempefia un papel fundamental dentro del Ecuador, ya que no solo se
centra en generar productos, sino que también abarca el analisis de métodos zootécnicos,
aspectos meédico-sanitarios y la gestion econdmico-administrativa. Dentro del sector
agroindustrial la produccion avicola se destaca como una de las actividades mas relevantes,
incluyendo desde la fabricacién de materias primas como soya y maiz, junto con la elaboracién
de alimentos balanceados y la obtencion de productos concluidos como carne y huevos, que

son esenciales para la nutricion humana (5)

Es crucial sefialar que el método empleado por el INEC facilito verificar que el nimero de
pollos criados en planteles avicolas arriba los 23,53 millones, sin embargo, el total de pollos
criados en campo suman 3,50 millones. Esto demuestra una diferencia relevante en las técnicas
de produccidn avicola implementadas en la region, donde la gran parte de los pollos se crian
en instalaciones especializadas para asegurar su desarrollo adecuado. Esta tendencia se ve
confirmada en el afio 2020, cuando la produccidn total de crianza de pollos de engorde en
planteles avicolas alcanzé los 251,00 millones en todo el pais. El litoral ecuatoriano predomind
como la zona lider productora de pollos, representando el 53,72% a nivel nacional. En especial,
el cantén Guayas que lideré con 72,47 millones de pollos llevando crianza en instalaciones

especializadas, destacandose como productor primordial (6)

Posteriormente, se planted que tanto la produccion como la productividad sean capaces de
incrementarse por medio dos estrategias claves: la primera implica optimizar la tecnologia que

se usa en el instante, sacando el maximo provecho de los recursos o insumos que ya se poseen,



mientras que la segunda estrategia busca incrementar la eficacia de la granja sin alterar la

cantidad de recursos que se utilizan, ni la tecnologia empleada (7)

2.2. Pollos Broiler

Los pollos de engorde brindan una carne rica en proteinas a un menor costo y precio comparada
con la carne de otros animales. También no necesita de mucho espacio al momento de la crianza
por lo general se puede colocar de 8 a 10 pollos por metro cuadrado. Es de corto plazo la
obtencion de ganancia, en cuanto a la cria y comercializacion se podria obtener en un periodo
de seis a ocho semanas. Tiene la caracteristica de ser rendidores en el aprovechamiento del
balanceado, se adecuan a diferentes sistemas de crianza ya sea en infraestructuras preparadas
como en areas rusticas, necesita un nivel reducido de trabajo humano, especialmente si se
implementa procesos de mecanizacion y automatizacion en su desarrollo. Posee un mercado

de forma regular y en una posicidn estable (8)

2.3. Sistema Digestivo

El aparato digestivo de las aves cumple funciones mas alla de la digestion y absorcion de
nutrientes; actia como una interfaz clave entre el ambiente externo y el sistema inmunolégico
del animal. Su morfologia especializada y su microbiota residente contribuyen al
mantenimiento de la homeostasis intestinal, incidiendo directamente en la eficiencia productiva

y el estado sanitario de las aves (9)

Referente al tracto gastrointestinal presente en los pollos de granja, dentro de este se halla un
microbiota beneficioso, que cumple un rol fundamental en el mantenimiento de la salud
intestinal mediante diversas funciones. Estas bacterias pueden afectar en las funciones vitales
del organismo hospedador, lo cual es un factor crucial para el mantener la homeostasis
intestinal. Aparte de aquello ayudan a evitar la colonizacién por patdgenos, reducen la
manifestacion de microorganismos competitivos y dafiinos y mejor el uso de energia asignado
al fortalecimiento del sistema inmunitario, generalmente cuando se garantiza una excelente
salud intestinal, se lleva a cabo un ahorro de energia que aporta perfeccionar las condiciones

indispensables para estimular el crecimiento y productividad de los pollos (10)



2.3.1. Pico

La cavidad oral y faringe estan integradas en una Unica estructura denominada orofaringe, a
diferencia de los mamiferos, que posee cavidades separadas que se unen en una region con el
mismo nombre. Las aves capturas el alimento con el pico y lo mezclan con una cantidad
limitada, cuya funcion principal es actuar como lubricante para humedecer y facilitar el transito

del alimento hacia el es6fago (11)

2.3.2. Es6fago

En las aves, el es6fago es un conducto muscular que esta encargado de unir la cavidad
orofaringea con el estomago glandular. Este érgano se divide en dos secciones principales: la
cervical y toracica. Por su parte, el buche es una estructura en forma de saco que se encuentra

como una prolongacion del estdmago, localizada justo antes de su entrada a la cavidad (12)

2.3.3. Buche

El buche desemperfia un papel crucial como un reservorio temporal para el alimento que ingresa
al organismo. En esta cavidad especializada, se realiza un proceso de mezcla del alimento con
agua, lo cual no solo facilita la accesibilidad de los nutrientes vitales, sino que también optimiza
el inicio del proceso digestivo. Esta mezcla inicial es esencial, ya que permite que los nutrientes
sean absorbidos de manera mas eficiente por el cuerpo, garantizando que los componentes
esenciales de la alimentacion estén disponibles para su posterior asimilacion. Ademas, el buche
actla como un punto de preparacion que asegura que el alimento se transformara
adecuadamente antes de pasar a las etapas siguientes de la digestién, contribuyendo asi a un
proceso digestivo més efectivo y completo (13)

2.3.4. Proventriculo (estdbmago glandular)
El proventriculo también conocido como estdémago glandular posee una estructura en forma de

ovoide, localizado al lado izquierdo del plano izquierdo, en ubicacion anterior al estbmago
muscular, Esta formado en gran parte por un conducto que se encarga de transitar los alimentos
que llegan desde el buche hacia la molleja. El extremo de este drgano se encuentra revestido
por el peritoneo, continuando con la capa muscular constituida por una delgada capa superficial
de fibras longitudinales y de otra interna de fibras circulantes. Referente a la mucosa 0 moco
que rubre el estbmago glandular contiene glandulas muy evolucionadas, macroscopicamente
notables que tienen la capacidad de generar acido clorhidrico al igual que pepsina. La liberacion

de estas sustancias esta determinada en mayor parte por el sistema nervioso parasimpatico (14)



El proventriculo es el encargo de llevar a cabo la digestion péptida. En términos histolégicos,
estd revestido por células cilindricas que generan moco y disponen de diversas glandulas
ramificadas, dichas glandulas estan estructuradas por células oxintico-péptidas que producen
acido clorhidrico y pepsindgeno (15)

2.3.5. Molleja (estomago muscular)

La molleja se caracteristica por ser una estructura representativa del tracto gastrointestinal del
pollo, se localiza en el extremo posterior del proventriculo. Se conoce que dentro de este érgano
se produce la trituracion de los alimentos o también conocida como digestion mecanica, sin
embargo, en esta zona se ha logrado examinar la accion digestiva del pepsindgeno y del acido
clorhidrico, que son las encargadas de comenzar la digestion quimica. Esto ocurre porque el
alimento digerido que en parte alguna transcurre velozmente por el proventriculo. El &cido
clorhidrico ayuda a disminuir el pH presente en la molleja, lo que beneficia la salud intestinal
al intervenir como desinfectante. El correcto desarrollo de la molleja promueve la mejora de la
secrecion de enzimas pancreéticas en el intestino delgado, optimiza la motilidad del tracto
gastrointestinal e incrementa la digestibilidad de los nutrientes, perfeccionando de este modo

la salud y la funcion intestinal (16)

2.3.6. Intestino delgado

El intestino delgado cumple un papel esencial en la digestion y absorcion de los nutrientes
indispensables para el organismo. Este 6rgano muestra proyecciones microscopicas en forma
de dedos, nombradas vellosidades epiteliales, que hacen posible dicho proceso. En el transcurso
de la ingesta de alimentos, los mismo se desintegran en nutrientes a través de la accion de las
enzimas liberadas por el pancreas, del mismo modo de la bilis generada por el higado que

acttian en el lumen intestinal (17)

Posteriormente que los nutrientes son digeridos, cruzan la pared del intestino delgado y se
introducen en el torrente sanguineo. También, el intestino delgado juega un rol crucial en la
conservacion de la salud intestinal, aportando significativamente a sus mecanismos de defensas

inmunitarias, tanto innatos como humorales (16)

2.3.6.1. Duodeno

Ubicado inmediatamente después de la molleja, el duodeno constituye el primer segmento del

intestino delgado y se encuentra estrechamente vinculado al pancreas, cuyas secreciones



exocrinas juegan un papel esencial en la digestion quimica. El pH relativamente &cido de esta
region facilita la actividad de las enzimas pancreaticas y biliares, que actuan sobre los

nutrientes parcialmente digeridos. (18)

2.3.6.2. Yeyuno

Debido a las caracteristicas particulares del yeyuno, como su capacidad para absorber
nutrientes de manera eficiente por su amplia superficie y transporte activo de estos a través del
sistema vascular de las vellosidades. Por esta razon, el yeyuno es fundamental para optimizar

el crecimiento y rendimiento de los pollos (19)

2.3.6.3. [leon

El ileon forma la seccion final del intestino delgado y participa en el proceso de la digestion y
la absorcién de los nutrientes, sin embargo, su primordial funcién es la de absorber agua y

vitaminas (20)
2.3.7. Intestino grueso

El intestino grueso, de igual modo que el intestino delgado, se clasifica en tres secciones. En
las aves de corral, este involucra dos ciegos, unas estructuras tubulares conectadas al intestino
grueso, aunque igualmente son parte de él. Tiene una funcién crucial que es digerir la celulosa,

referente al pH, el ciego derecho registra entre 7,08 y el izquierdo presenta un pH de 7,12 (21)

El contenido digestivo dispone una tasa de transito mas tardada en el ciego a diferencia de otras
partes del tracto gastrointestinal, lo que ayuda a obtener una mayor fermentacion a través de
microbiota. Esto genera una produccion mayor de acidos grasos de cadena corta (AGCC) y a

una superior absorcion de agua. El vaciado del ciego sucede en periodos de 24 a 48 horas (22)

Dicho contenido cruza desde la unién ileocecal en direccién al colon, desde donde logra ser
reconducida al ciego por medio de movimiento retrogrado por anti-peristaltismo, o avanzar
hacia la cloaca través de contracciones peristalticas, a causa del tamafio disminuido del colon,
en esta parte se realiza poca o ninguna digestion o absorcion, que llega hasta la cloaca, parte
donde antes se combina con &cido urico. (22) Referente a la cloaca es una cavidad por la cual
se expulsan las heces y el tracto reproductor y urinario se desembocan, ya que los pollos no

poseen ano (21)



2.3.8. Histologia intestinal de aves

2.3.8.1. Mucosa

La mucosa intestinal actia como una barrera eficaz resistente disefiada para capturar
compuestos parcialmente dafiinos, como por ejemplo patdgenos, a la vez facilita el acceso de
nutrientes hacia las capas epiteliales. Estas caracteristicas resultan relevantes en el intestino
delgado, donde la capa mucosa es mas fina en comparacion con otras partes del tracto intestinal
y la eficiencia en la absorcion de nutrientes deber ser dptima. Se comprende que la delgadez
de esta capa en el intestino delgado favorece potencialmente la absorcion de nutrientes,
mientras que, en el colon, una capa de moco mas espesa resulta ser esencial para lograr proteger

contra la abundante poblacion de bacterias (23)

2.3.8.2. Submucosa

La submucosa presente en los intestinos del pollo, estd compuesta por tejido conjuntivo denso,
en el que son capaces de surgir adipocitos. Dentro de duodeno, la submucosa alberga las
Ilamadas glandulas submucosas o también conocida como glandulas de Brunner, dedicadas a
producir una sustancia extremadamente alcalina, teniendo la funcidén aparentemente de
contrarrestar el pH considerablemente &cido del contenido gastrico generado por el estbmago
(24)

Dentro del proventriculo, en la submucosa se localizan las glandulas complejas con estructura
de tubulo alveolar, que abarcan células parietales. Las mencionadas células arriban a las criptas,
a partir de donde desprenden la secrecion en el interior del proventriculo, por medio de canales

excretores estructurados por el epitelio cilindrico sencillo (25)

Entorno a estas glandulas encontradas en la submucosa, se muestra una minima porcion de
tejido conjuntivo, en el cual se aprecian fibras nerviosas y ganglios que pertenecen a plexos,

predominante entre las glandulas y la capa muscular que las circunda (25)

2.3.8.3 Muscular

Esta estructura anatomica comprende dos capas separadas de tejido muscular liso, una
caracterizada por una organizacion circular interna y la otra por una disposicion longitudinal

externa, que es relativamente mas robusta; dentro de esta composicion, se puede observar el



plexo nervioso mientérico, una multitud de vasos sanguineos y un sistema interconectado de

fibras elasticas (26)

2.3.8.4. Serosa

La serosa estd formada por una delgada capa de tejido conjuntivo que proporciona soporte
estructural y una cobertura externa, ademas de estar compuesta por el mesotelio. Este mesotelio
es un tipo de epitelio que se caracteriza por ser plano y de una sola capa, el cual recubre de
manera fina y eficiente la pared del proventriculo, asegurando una adecuada proteccién y

funcionalidad del 6rgano (25)

2.3.9. Histologia de las vellosidades intestinales del pollo
2.3.9.1. Vellosidades

Las vellosidades intestinales son formaciones presentes en la pared del intestino delgado,
responsables de la absorcion de los nutrientes. Estas estructuras se proyectan de manera
transversal a partir de las capas celulares y pueden alcanzar un tamafio de hasta 1 milimetro.
Ademas, estdn acompafiadas por las microvellosidades intestinales, que son filamentos

microscopicos que trabajan en conjunto para optimizar al maximo el proceso de absorcion (27)

Estas vellosidades son més largas en el duodeno y van disminuyendo en tamafio conforme se
avanza hacia el ileon. Su revestimiento estd compuesto por un epitelio celular formado por
enterocitos, cuya funcion varia segin su ubicacion en la vellosidad. Los enterocitos situados
en la parte superior absorben nutrientes y liquidos, mientras que los ubicados en las areas
laterales y en las criptas de Lieberkiihn se encargan de la secrecion de liquidos y electrolitos.
El correcto cuidado de la estructura 'y funcidn es lo primordial para obtener una gran produccion
de las parvadas (28)

2.3.9.2. Cripta

En la parte inferior del intestino se localizan las criptas de Lieberkihn, unas estructuras en
forma de pequefias depresiones que actian como glandulas. Estas criptas tienen la funcion
clave de secretar diversas enzimas esenciales para el proceso digestivo. La digestion ocurre
principalmente dentro del intestino, donde dichas enzimas cumplen un papel fundamental en

la descomposicion de los alimentos. Sin la actividad de estas glandulas y las sustancias que



producen, el intestino no podria digerir de manera eficiente los nutrientes necesarios para el

organismo (29)

Se considera que las criptas intestinales son la base para la diferenciacion de las células
epiteliales de las vellosidades intestinales; ademas, la profundidad de las criptas esta
directamente relacionada con la rotacion de las células epiteliales. Las criptas mas profundas
reflejan una mayor rotacion celular y requieren mas energia para mantener la funcién intestinal

normal en los pollos de engorde (30)

2.3.10. Integridad intestinal

El mantenimiento de la integridad intestinal es fundamental para garantizar la salud, el
bienestar y el rendimiento productivo de los animales. En la avicultura, considerada un sistema
sostenible para la produccién de proteinas de origen animal, los altos niveles de eficiencia
requieren una vigilancia constante de la salud intestinal, ya que esta se convierte en una

herramienta esencial para tomar las decisiones oportunas en el ambito productivo (31)

El intestino del pollo alberga un microbiota diverso que desempefia un papel crucial en el
mantenimiento de la homeostasis intestinal y en la proteccion contra patégenos. Ademas, este
microbiota es esencial para regular tanto la morfologia como la fisiologia del intestino, (32)

2.3.11. Aceites y oleinas de origen vegetal
Durante los afios 2019 y 2020, la produccion global de aceites vegetales superé los 200

millones de toneladas, entre las cuales el 74% se emplea especialmente para el consumo
humano, el 5% destinado a los animales y el 20% sobrante sirve para prop0sitos energéticos y
quimicos. Referente al reino vegetal, registra una gran variedad de méas de 350.000 especies de
angiospermas, lo que representa una alta proyeccion de productos naturales sin optimizar,
solamente se siembra una porcién minima de especies, como la palma, la soja, el girasol y el
coco, de las cuales se obtienen aceites mayoritariamente de sus frutas o semillas. De los
numerosos &cidos grasos disponibles en los aceites vegetales, Unicamente unas pocas se

aprovechan (33)

2.3.11.1 Aceite de palma

Se consigue a traves de la extraccion del aceite procedente de la pulpa del fruto de la palma

(Elaeis guineensis), muestra un elevado nivel de acido oleico y palmitico, que cominmente es



usado para multiples productos del sector alimentario, como aceites de cocina, grasas, etc. (34)
A partir del procesamiento inicial del fruto de palma, se pueden obtener dos variedades de
aceite. Por un lado, el aceite de palma crudo. Que se extrae del mesocarpio del fruto de la palma
aceitera, y por otro, el aceite de palmiste que proviene de la extraccion de la semilla del fruto
(35)

2.3.11.2. Aceite de origen animal

La elaboracion de grasas de origen animal permite la reutilizacion de residuos organicos,
convirtiéndolos en suministros esenciales o materias primas para procedimientos como
alimentos balanceados. EI empleo de residuos producidos en los camales es primordial para el
ecoldgico, ya que facilita la recuperacion insumos reutilizables que, de no ser tratados, Ilegarian

a transformarse en una fuente importante de residuos organicos contaminantes (36)

El sebo crudo obtenido de las reses que se encuentran en el camal se transporta a un sartén con
capacidad para tres toneladas, en el cual se somete a un procedimiento de fusién por medio un
quemador a diésel de ¥4 de HP. Cuando se haya fundido el sebo, este se cierne por medio una
malla para separarlo en este caso de los chicharrones, para luego ser envasado y distribuido a

las industrias para su debida trasformacion en alimentos balanceados (36)

2.3.11.3. Acidos grasos

Los acidos grasos estan constituidos por un conjunto carboxilo y una cadena hidrocarbonada,
lo cual, en los &cidos grasos, la longitud va a cambiar. A parte de aquello, pueden contener
enlaces dobles, entre ellos estan los atomos de carbono, cuya proporcion y localizacién difieren
entre ellos. Sin embargo, los acidos grasos que se consigue mediante la alimentacion, hay otros
que son sintetizados dentro del organismo desde los &cidos grasos previos, a través la accion

de la enzima responsable de la elongacion y desaturacion (37)

2.3.11.4. Acidos Grasos Saturados

Las grasas saturadas, también llamadas grasas solidas debido a que permanecen en estado
solido a temperatura ambiente, se encuentra principalmente en productos derivados de

animales rumiantes (38)



2.3.11.5. Acidos Grasos Insaturados

Las grasas insaturadas se caracterizan por ser liquidas a temperatura ambiente, pueden
clasificarse como monoinsaturado o poliinsaturado segun la cantidad de dobles enlaces en su
estructura. Estas grasas la podemos encontrar en la grasa de cerdo, aves y, sobre todo en
productos provenientes del medio marino y acuicola, aungque también estan presentes en menor
porcion en productos de animales rumiantes. Dentro de este grupo, se incluye las grasas “trans”,
que son alteradas mediante un proceso conocido como hidrogenacion, que puede ser natural
como biohidrogenacion ruminal o artificial como es el caso de margarina a partir de aceites
vegetales, les otorga mayor durabilidad y las convierte en grasas mas solidas a temperatura
(38)

2.3.12. Grasa amarilla

La grasa amarilla se obtiene mediante la combinacién de aceites de origen vegetal que por lo
general son usados en restaurantes de servicio rapido para cocinar alimentos a temperaturas
altas por un largo tiempo. Como resultado de estas condiciones, estos aceites en cuestion
tienden a oxidarse lo que ocasiona rancidez, un incremento en la concentracion de &cidos grasos
gue no se encuentran unidos a otras moléculas y una acidez que puede sobrepasar el 6% o 7%.
A continuacién, aquellos aceites que son recolectados de los restaurantes son expuestos a un
procedimiento de filtracion para erradicar la existencia de solidos y pueden ser suplementados
con antioxidantes y conservantes (39)

En la Republica del Ecuador, se calcula que aproximadamente el 54% de la ciudadania elimina
el aceite en los desperdicios, una porcion del 24% lo desecha en los drenajes, el 21% lo emplea
como sustento para animales y por Gltimo el 1% se lo transfiere en un contenedor en particular
(40)

2.3.12.1. Oxidacion

La oxidacion de los aceites sucede mayormente en los acidos grasos insaturados, este
procedimiento generalmente se da mediante el contacto que existe entre el oxigeno y la
superficie del aceite, actuando con los dobles enlaces, generando de tal forma un cierto olor
desagradable, siendo la primera parte de la reaccién quimica de degradacién. La oxidacion que
se somete a bajas y elevadas temperaturas, el procedimiento prevalente en la formacion de

compuestos oxidativos abarca la produccion de los hidroperdxidos (41)



El problema se muestra en el momento en que las grasas de freiduria son recicladas luego de
haber sido recalentadas exageradamente, ya que de esta manera ocasionara la autooxidacion de
los acidos grasos, como resultado, aumenta la concentracion de polimero, hidroperdxidos u
otros, que en ocasiones puede llegar a traspasar el 20% considerandose un peligro toxico para

los animales, afectando también la palatabilidad de la grasa (42)

2.3.13. Beneficios de las grasas amarillas

La grasa amarilla presenta un nivel de instauracion que le permite ser facilmente digerible, pero
también cuenta con la cantidad suficiente de saturacién para cumplir con los estandares de
calidad requeridos en la carne, estas propiedades la convierten en una opcion ldgica y altamente

digerible para su incorporacion en los balanceados para pollos (43)

El aprovechamiento de residuos es una parte esencial para disminuir tanto el impacto ambiental
como los costos asociados a la produccion quimica, El aceite residual de cocina, es un recurso
renovable, ciertamente econémico y de amplia disponibilidad, muestra una potencia destacada
para usos sostenibles, su manejo inadecuado contribuye significativamente a la contaminacion
ambiental (44)

2.3.14. Investigaciones realizadas sobre la grasa amarillas en aves y mamiferos

Segun Ordufia y colaboradores (2016), el uso de grasa de fritura en la dieta de pollos broiler
generd una produccion muy similar a la adquirida con aceite vegetal, observandose una mayor
proporcidn de acidos grados insaturados y bajos niveles de acidos grasos libres. Por esta razon,
se recomienda la utilizacion de grasas con alto porcentaje de &cidos grasos insaturados en las

dietas balanceadas para los pollos de engorde. (39)

Liu, P y sus colaboradores (2014), reportaron los lipidos utilizados en la dieta de cerdos
mostraron una disminucion en la relacion lactulosa/manitol, lo cual sugiere una mejora en la
funcidn de la barrera intestinal. Sin embargo, se observé que el consumo de lipidos oxidados
en un 10% afecto negativamente el estado oxidativo de los animales, aunque no se evidencio
un impacto considerable sobre la funcion intestinal. La grasa amarilla presenté efectos menos

perjudiciales que los aceites vegetales (45)

Diversos estudios han demostrado que la inclusion de grasas en la alimentacion animal
representa una fuente importante de energia y de acidos grasos esenciales. Enel caso de las

aves, se ha sefialado que su crecimiento y metabolismo dependen en gran medida de la



incorporacion de lipidos en la dieta balanceada. La presencia de grasa cruda en la alimentacion

presente es considerada un componente relevante que no debe pasarse por alto. (46)



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Ubicacion

El desarrollo de la presente investigacion se la realizo en la Granja Santa Inés, la cual es parte
de la Universidad Técnica de Machala, ubicada en la via Machala — Pasaje en el kildbmetro 5
Y, presentando las siguientes coordenadas geograficas: Longitud 79° 54° 057, latitud 3° 17’

167, altitud de 5 msnm y temperatura 22-35 °C.

nicalde especialidades
é_r_te UTMACH

lustracion 1: Facultad de Ciencias Agropecuarias — Granja Santa Inés

3.1.2. Poblacién y muestra

El trabajo de campo realizado es de tipo experimental, con una poblacion de 200 pollos mixtos
de engorde; en el cual se utilizaron 5 tratamientos con 4 unidades experimentales; cada uno
con 10 pollos para dar un total de 40 pollos por tratamiento, empleando el disefio
completamente al azar (DCA). En la formulacién del alimento balanceado se incluyé una
fraccion lipidica equivalente al 25 % como fuente de grasa, la cual fue reemplazada en distintos

porcentajes por grasa amarilla segun el tratamiento correspondiente.
T1 o control: no incluyd grasa amarilla en la fraccion lipidica del balanceado

T2: el 25 % de la grasa de la dieta fue aportada por grasa amarilla



T3: el 50 % de la grasa de la dieta fue aportada por grasa amarilla

T4: el 75 % de la grasa de la dieta fue aportada por grasa amarilla

T5: el 100 % de la fraccion grasa de la dieta fue reemplazada por grasa amarilla

3.1.3. Equipos y materiales

Termohigrometro digital de la marca LWH modelo HTC-2.
Balanza gramera Digital Camry

Microscopio optico compuesto, modelo Primostar 3 de la marca ZEISS
Aplicacion movil Labscope acoplada al microscopio Zeiss primo star
200 pollos broiler

Comederos (20)

Bebederos (20)

Viruta de madera

Cortinas Pléasticas

Contenedor plastico grande

Trinche jardinero

Mallas metalicas

Cinta

Fosforos y velas

Cal

Goma Blanca

Focos ahorradores

Boquillas

Alambre

Marcadores permanentes

Periddico

Bomba de mochila para fumigar

Cilindro de gas

Calentadoras a gas (criadoras)

Mangueras

Vacunas (Gumboro-Vac cepa Lukert intermedia, James Brown y New-Vac, cepa La
Sota tipo B1, James Brown)



e Vitaminas + minerales (Electravite-James Brown)
e Agua

e Hojas de registros

e 6 tolvas para faenamiento

e Ollas

e Cuchillos

e Fundas plasticas

e Piola

e Bisturis

e Vasos para recoleccion de muestra estéril (40)
e Jeringas 5ml

e Formol

e Muestra de intestino delgado

o Casete

e Guantes
3.1.4. Materias primas para la elaboracion del balanceado

e Maiz nacional

e Harina de soja 44

e Salvado de arroz 14% EE

e Aceite de palma (refinado)

e Aceite de palma (crudo)

e Grasa amarilla “Yellow grease”
e L-Lisina monoclorhidrato

e DL-Metionina

e L-Treonina

e Premezcla vitaminica DCM

e Rovabio (B-glucanasas, Xilanasa, Pectinasas, Celulasas, Proteasas, B-manosidasas)
o Sal

e Carbonato de calcio

e Fosfato bicalcico

o Zeolita

e GP-ORO-40 (Pigment)



e Anticoccidiales
3.1.5. Variables que evaluar

e Largo vellosidad

e Ancho alto vellosidad

e Ancho medio vellosidad

e Ancho bajo vellosidad

e Profundidad de la cripta

e Espesor de la capa muscular

e Espesor de la capa serosa

3.2. Mediciones de variables

Todas las variables de este estudio seran de tipo cuantitativa y sus mediciones seran expresadas

en micras.

3.2.1. Largo vellosidad

Se obtiene mediante la medicion desde el inicio de la cripta hasta la parte de la vellosidad.
3.2.2. Ancho alto vellosidad

Esta medida se toma en el primer tercio libre de la vellosidad.

3.2.3. Ancho medio vellosidad

La medicion se realiza del segundo tercio o parte media de la vellosidad.

3.2.4. Ancho bajo vellosidad

La medicion se obtiene desde del tercer tercio (base) de la vellosidad.

3.2.5. Profundidad de la cripta

Este dato se obtiene con la medicion de la profundidad de la cripta (Inicio de la base de la
vellosidad hasta el inicio de la capa muscular).

3.2.6. Espesor de la capa muscular

El dato se obtiene desde la terminacion de la cripta de la vellosidad hasta el inicio de la siguiente
capa.



3.2.7. Espesor de la capa serosa

Esta variable se obtiene de la medicidn desde la terminacion de la capa muscular.

3.3. Metodologia

3.3.1. Metodologia de campo

El experimento de investigacion dentro del campo se realizd por el método de Disefio
Completamente al Azar a una poblacion de 200 pollos broiler, se emplearon un total de 5
tratamientos cada uno de ellos con 4 réplicas, colocando en cada unidad experimental 10 aves.
La investigacion experimental se la realiz6 cumpliendo con lo emitido en Guias de Buenas
Précticas Avicolas (BPA).

3.3.2. Metodologia para la toma de muestras

Para poder realizar una correcta toma de muestras al dia 35 se escogieron al azar 2 aves por
cada replica (8 por tratamiento), obteniéndose un total de 40 muestras. Se obtuvieron muestras
del intestino de las aves, identificando el diverticulo de Meckel y se procedio a realizar un corte
limpio con un bisturi de 3 a 5 cm posterior a este, sin realizar mucha presion para no causar
dafio en las vellosidades. A continuacion, las muestras se dejaron con su contenido intacto y se
procedié a inyectar formol directamente en el lumen intestinal para asegurar una adecuada
fijacion interna. Posteriormente, se colocaron las muestras en frascos de formol debidamente

rotulados.

Luego, se efectuaron cuatro cortes de 3 a 2mm aproximadamente de espesor de la seccion del
intestino fijada en formol, los cuales luego fueron depositados en casetes de plastico rotulados

y almacenados en un frasco con formol.

3.3.3. Metodologia de laboratorio

Para el analisis histologico de las muestras, se empleo la técnica de inclusion en parafina y
tincion con Hematoxilina-Eosina. Este procedimiento permitié conservar, cortar y visualizar
los tejidos mediante una serie de procesos que incluyeron la deshidratacion, aclaramiento,
infiltracion, microtomia, montaje y tincion. La tincion con Hematoxilina-Eosina facilito la
diferenciacion de las estructuras celulares, proporcionando un contraste adecuado para su

evaluacion microscopica.



3.3.4. Observacion de placas

Para la observacion de las placas, se utiliz6 un microscopio Optico compuesto, modelo
Primostar 3 de la marca ZEISS, con una lente de 10x. una vez obtenida la imagen completa de
cada placa, se procedio a medir las vellosidades, la cripta, asi como las capas serosa'y muscular.
El andlisis de cada placa se realizd mediante el programa “Labscope”, donde se registrara las
dimensiones de las vellosidades (largo, ancho, medio y bajo), ademas de la profundidad de las

criptas, capa serosa y muscular del intestino delgado de los pollos.

3.3.5. Metodologia estadistica

En la siguiente investigacion se aplicé un disefio completamente al azar con cinco tratamientos
y cuatro repeticiones. El andlisis de varianza se lo realiz6 aplicando el procedimiento ANOVA
del programa “Statgraphics Centurion XVI. ®”, de igual forma para poder determinar las
diferencias existentes entre las medias, se efectué una comparacion multiple mediante la prueba

LSD de Fisher, con un intervalo del 95% de confiabilidad.



4.1 Resultados

4.1.1 Anélisis estadistico del promedio de las variables con sus intervalos de confianza

IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1: Promedio del largo de la vellosidad con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho
1 1808,18+ 292,33 1901,56 + 366,10 1714,80 + 437,31
2 1771,09¢ + 292,33 1746,40° + 366,10 1795,79 + 436,31
3 1965,68+ 292,33 1389,90¢ + 366,10 2541,47°+ 436,31
4 1643,03¢+£292,33 1833,61¢+ 366,10 1452,452 + 436,31
5 1582,11¢£292,33 1525,30¢ + 366,10 1638,92¢ + 436,31

Tratamiento 1 (testigo) sin grasa amarilla, Tratamiento 2 (25%), Tratamiento 3 (50 %),
Tratamiento 4 (75%) y Tratamiento 5 (100 %) de inclusion de grasa amarilla en balanceado a
representacion de las diferencias estadisticas encontradas al comparar con el T1.

Gréfico 1: Promedio del largo de vellosidad
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Los datos de la Tabla 1 y el Gréafico 1 muestran que el tratamiento T3 alcanzé la mayor
longitud de vellosidades intestinales en las categorias mixto (1965,68 um) y especialmente
macho (2541,47 um), lo que indica un posible efecto beneficioso en el T3 al 50% de inclusion
de grasa amarilla sobre la estructura intestinal. No obstante, en la categoria hembra (T3),
presento el valor méas bajo (1389,90 um), aunqgue sin diferencias estadisticas significativas con

los demas tratamientos.

En contraste, los tratamientos T4 al 75% y T5 al 100% de grasa amarilla, presentaron las
menores longitudes de vellosidades intestinales en las categorias mixto (1643,03 umy 1582,11

pum, respectivamente) y macho (1452,45 um y 1638,92 um), aunque los valores fueron



numéricamente mas bajos, no se observaron diferencias estadisticamente significativas
respecto al tratamiento control T1 (1714,80 um). En la categoria hembra, tampoco se

evidenciaron diferencias significativas entre tratamientos.

El tratamiento T2, con un 25% de inclusion de grasa amarilla, presento valores intermedios en
todas las categorias: mixto (1771,09 pum), hembra (1746,40 um) y macho (1795,79 um). En

todos los casos, este nivel de inclusion no afect6 negativamente la estructura intestinal.

Tabla 2: Promedio de la capa muscular con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho
1 55,832+ 13,75 63,512+ 23,78 48,15¢+ 16,95
2 68,01 + 13,75 75,310+ 23,78 60,729 + 16,95
3 93,376+ 13,75 77,83+ 23,78 108,9¢ + 16,95
4 68,02 + 13,75 70,86 + 23,78 65,19 + 16,95
5 85,300 + 13,75 79,66° + 23,78 90,93 + 16,95

Tratamiento 1 (testigo) sin grasa amarilla, Tratamiento 2 (25%), Tratamiento 3 (50 %),
Tratamiento 4 (75%) y Tratamiento 5 (100 %) de inclusion de grasa amarilla en balanceado.

ab representacion de las diferencias estadisticas encontradas al comparar con el T1.
Gréfico 2: Promedio de la capa muscular
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Los datos de la tabla 2 y el grafico 2 muestran que el tratamiento T3, con un 50% de inclusion
de grasa amarilla, alcanzé el mayor grosor promedio en la capa muscular intestinal en todas las
categorias: mixto (93,37 um), hembra (77,83 um) y especialmente macho (108,9 um). En esta
Gltima categoria (macho), se evidencié que T3 fue estadisticamente superior a los demas
tratamientos, lo que sugiere un efecto positivo significativo derivado de la inclusion de grasa

amarilla al 50% en la dieta.



Por su parte, el tratamiento T5, con 100% de inclusion de grasa amarilla, presento6 el segundo
mayor grosor muscular en las categorias: mixto (85,30 um) y macho (90,93 um), mostrando
una tendencia favorable respecto al T3. En la categoria hembra (79,66 um), no se encontraron

diferencias significativas entre tratamientos.

Los tratamientos T2 y T4, con 25% y 75% de inclusion, mostraron valores intermedios en
mixto (68,01 pum y 68,02 um, respectivamente) y macho (60,72 um y 65,19 pm), sin

diferencias significativas respecto a T1 ni T5.

El tratamiento control T1, sin inclusién de grasa amarilla, evidencio los valores mas bajos de
grosor muscular intestinal en todas las categorias: mixto (55,83 um), hembra (63,51 pum) y
macho (48,15 um). Estos resultados respaldan la hipétesis de que una inclusién adecuada de
grasa amarilla puede favorecer significativamente el desarrollo muscular intestinal,

especialmente en niveles del 50 %.

Tabla 3: Promedio de la capa serosa con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho
1 200,47 + 34,52 219,072+ 57,79 181,88 + 46,54
2 149,45 + 34,52 154,01« £+ 57,79 144,88 + 46,54
3 222,14b+ 34,52 206,274+ 57,79 238,020+ 46,54
4 175,18 + 34,52 182,18+ 57,79 168,17 + 46,54
5 201,849 + 34,52 164,46+ 57,79 239,22b + 46,54

Tratamiento 1 (testigo) sin grasa amarilla, Tratamiento 2 (25%), Tratamiento 3 (50 %),
Tratamiento 4 (75%) y Tratamiento 5 (100 %) de inclusion de grasa amarilla en balanceado.

ab representacion de las diferencias estadisticas encontradas al comparar con el T1.

Grafico 3: Promedio de la capa serosa
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Los resultados presentados en la tabla 3 y grafico 3 muestran que el tratamiento T3, con un
50% de inclusion de grasa amarilla, presento el mayor espesor de la capa serosa en mixto
(222,14 pm) y macho (238,02 um). Se observaron diferencias significativas respecto a T2
(144,88 um) en machos, asi como frente a T1 (181,88 um) y T4 (168,17 um). En la categoria
hembra, aunque T3 mostr6 un valor alto (206,27 pm), no se detectaron diferencias

estadisticamente significativas entre tratamientos.

El tratamiento T5, con 100% de inclusion de grasa amarilla, mostré un espesor (239,22 um)
muy similar a T3 en la categoria macho, lo que sugiere un efecto positivo. En las categorias

mixto y hembra, T5 no mostro diferencias significativas con respecto a los demas tratamientos.

El tratamiento T2 registro los menores promedios de espesor de la capa serosa en todas las
categorias: mixto (149,45 um), hembra (154,01 pm) y macho (144,88 um), siendo
significativamente inferior a T3y T5 en la categoria macho.

Tabla 4: Promedio del ancho alto con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho
1 221,354+ 52,11 232,67+ 79,33 210,040 + 70,12
2 189,93« + 52,11 201,482+ 79,34 178,38+ + 70,12
3 258,754+ 52,11 168,852+ 79,33 348,66 + 70,12
4 182,782+ 52,11 209,162+ 79,33 156,412+ 70,12
5 225,034+ 52,11 232,654+ 79,33 217,420 + 70,12

Tratamiento 1 (testigo) sin grasa amarilla, Tratamiento 2 (25%), Tratamiento 3 (50 %),
Tratamiento 4 (75%) y Tratamiento 5 (100 %) de inclusion de grasa amarilla en balanceado.
ab representacion de las diferencias estadisticas encontradas al comparar con el T1.

Gréfico 4. Promedio del ancho alto
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Los resultados obtenidos en la tabla 4 y grafico 4 muestran que el tratamiento T3, con un 50%
de inclusion de grasa amarilla, present6 el mayor valor de ancho alto en la categoria macho
(348,66 um), evidenciando una diferencia estadisticamente significativa frente a los demas
tratamientos. Este resultado sugiere un posible efecto positivo de T3 sobre la robustez
estructural de la mucosa intestinal en los machos. En las categorias mixto (258,75 um) y
hembra (168,85 um), aunque T3 también mostro valores altos, no se observaron diferencias

significativas entre tratamientos.

Los tratamientos T1 y T5, en machos, presentaron valores intermedios (210,04 umy 217,42
pm, respectivamente), sin diferencias significativas frente a T3 ni frente a los tratamientos con

menor espesor.

En contraste, los tratamientos T2 y T4 presentaron los valores méas bajos en machos (178,38
pmy 156,41 um, lo que podria reflejar un menor desarrollo estructural intestinal a esos niveles

de inclusién.

Tabla 5: Promedio del ancho medio con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho

1 239,960+ 51,51 255,190+ 77,57 224,730+ 76,70
2 257,560+ 51,51 243,519+ 77,57 271,61 + 76,70
3 329,670+ 51,51 250,849 + 77,57 408,51° + 76,70
4 293,094 + 51,51 286,087 + 77,57 300,20 + 76,70
5 288,179+ 51,51 272,149 + 77,57 301,83 + 76,70

Tratamiento 1 (testigo) sin grasa amarilla, Tratamiento 2 (25%), Tratamiento 3 (50 %),
Tratamiento 4 (75%) y Tratamiento 5 (100 %) de inclusion de grasa amarilla en balanceado.

ab representacion de las diferencias estadisticas encontradas al comparar con el T1.

Gréfico 5: Promedio del ancho medio
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Los datos de la tabla 5 y gréfico 5, el tratamiento T3, con una inclusion del 50% de grasa
amarilla, presentd el mayor promedio de ancho medio en la categoria macho (408,51 um),
indicando una diferencia estadisticamente significativa frente a los demas tratamientos. Esto
sugiere un efecto favorable de este nivel de inclusion sobre la estructura de las vellosidades
intestinales en machos. En las categorias mixto (329,67 pum) y hembra (250,84 um), si bien el
tratamiento T3 registro los valores mas altos, no se identificaron diferencias significativas entre

tratamientos.

Los tratamientos T4 y T5 también evidenciaron promedios elevados en la categoria macho
(300,20 pm y 301,83 um, respectivamente), superando numéricamente al tratamiento control
T1 (224,73 um), aunque sin diferencias estadisticas. Por otro lado, los tratamientos T1y T2
obtuvieron los valores mas bajos en la mayoria de las categorias, destacando T1 como el menor
en machos, lo que podria indicar una menor capacidad de desarrollo estructural a estos niveles

de inclusion de grasa.

Tabla 6: Promedio del ancho bajo con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho
1 306,32¢ £ 64,72 357,99¢ + 86,63 254,660 + 84,22
2 289,082+ 64,72 264,562+ 86,63 313,612+ 84,22
3 411,329+ 64,72 272,042+ 86,63 550,59b + 84,22
4 342,77+ 64,72 355,27 + 86,63 330,272+ 84,22
5 319,500 + 64,72 308,94« + 86,63 330,06 + 84,22

Tratamiento 1 (testigo) sin grasa amarilla, Tratamiento 2 (25%), Tratamiento 3 (50 %),
Tratamiento 4 (75%) y Tratamiento 5 (100 %) de inclusion de grasa amarilla en balanceado.
ab representacion de las diferencias estadisticas encontradas al comparar con el T1.

Gréfico 6: Promedio del ancho bajo
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Los resultados observados en la tabla 6 y el grafico 6 indican que el tratamiento T3, que
incluyd un 50% de grasa amarilla en la dieta, alcanzo el mayor promedio de ancho bajo de las
vellosidades intestinales en los machos (550,59 pum), con una diferencia estadisticamente
significativa al compararse con el resto de los tratamientos. En los grupos mixto (411,32 pm)
y hembra (272,04 um), T3 también presento6 los valores mas altos, aunque no se observaron

diferencias estadisticas entre tratamientos.

Por otro lado, los tratamientos T4 y T5 reflejaron promedios relativamente elevados en machos
(330,27 um y 330,06 um, respectivamente), aunque sin diferenciarse estadisticamente del
control T1 ni de T3. Los tratamientos con menores valores fueron T1y T2, especialmente en
la categoria macho (254,66 um y 313,61 um), lo que sugiere que no favorecieron una adecuada

conformacion en la base de las vellosidades.

Tabla 7: Promedio de la profundidad de criptas con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho
1 159,200 + 28,15 175,99 + 40,39 142,400 + 47 43
2 166,059 + 28,15 172,73 + 40,39 159,369+ 47,43
3 141,60 £+ 28,15 145,09 + 40,39 138,11¢+ 47,43
4 152,70 + 28,15 135,342 + 40,39 170,060 + 47,43
5 208,82> £ 28,15 207,66¢ + 40,39 209,98+ + 47,43

Tratamiento 1 (testigo) sin grasa amarilla, Tratamiento 2 (25%), Tratamiento 3 (50 %),
Tratamiento 4 (75%) y Tratamiento 5 (100 %) de inclusion de grasa amarilla en balanceado.

ab representacion de las diferencias estadisticas encontradas al comparar con el T1.

Gréfico 7: Promedio de la profundidad de criptas
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Al analizar los resultados de la tabla 7 y el grafico 7, se observa que el tratamiento T5, que
incluye el 100% de grasa amarilla, mostrd las mayores profundidades de criptas en todas las
categorias evaluadas: mixto (208,82 um), hembra (207,66 pum) y macho (209,98 pum). Sin
embargo, solo en el grupo mixto estas diferencias fueron significativas al compararse con los
demas tratamientos. En las categorias hembra y macho, aunque T5 también presento los valores
mas altos, las diferencias numéricas no fueron suficientes para considerarse estadisticamente
significativas, por lo que no se puede concluir con certeza cientifica que T5 tuvo un efecto real
sobre la profundidad de las criptas en esas categorias.

Los tratamientos T2 y T4 mostraron promedios intermedios en la categoria mixta (166,05 pum
y 152,70 um, respectivamente), sin diferenciarse ni del control T1 ni de T5. Por su parte, T1y
T3 reflejaron los menores valores en las tres categorias: mixto (159,20 y 141,60 um), hembra
(175,99 y 145,09 um) y macho (142,40 y 138,11 um), lo que sugiere una menor actividad en

la regeneracion del epitelio.



4.1.2 Analisis estadistico cualitativo hepatico en pollos broiler tratados
experimentalmente con grasa amarilla como suplemento alimenticio: presencia de

tumefaccion celular y esteatosis hepatica.

llustracion 2: Clasificacion de los grados de lesiones hepaticas en pollos broiler tratados
experimentalmente, observando tumefaccion celular y esteatosis hepética

1: Ausente 2: Leve 3: Moderada 4: severa

Tabla 8: Promedio de tumefaccién celular con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho
1 1,382+ 0,30 1,500 + 0,46 1,259+ 0,49
2 1,639+ 0,30 1,759+ 0,46 1,500+ 0,49
3 1,132+ 0,30 1,000 £+ 0,46 1,25¢+ 0,49
4 1,382+ 0,30 1,500 + 0,46 1,259+ 0,49
5 1,384+ 0,30 1,259+ 0,46 1,50+ 0,49

Gréfico 8: Promedio de tumefaccion celular
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En los datos presentados de la tabla 8 y gréafico 8, no se observaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos evaluados en las categorias mixto, hembra y macho. Esto indica que la
intensidad de la tumefaccion celular fue similar en todos los grupos, independientemente del

nivel de grasa amarilla incluido en la dieta.

El tratamiento T3, con un 50% de inclusién de grasa amarilla, registré los menores niveles de
tumefaccion celular en los grupos mixto (1,13; ausente) y hembra (1,00; ausente), lo que podria
indicar una menor alteracion celular. En contraste, el tratamiento T2 presentd los valores méas
altos, especialmente en hembras (1,75; ausente), sugiriendo una posible tendencia hacia mayor

inflamacidn, aunque sin diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 9: Promedio de esteatosis hepatica con sus intervalos de confianza

Tratamiento Mixto Hembra Macho
1 2,880+ 0,30 3,00°+ 0,36 2,754+ 0,53
2 2,63+ 0,30 2,75+ 0,36 2,500+ 0,53
3 2,134+ 0,30 2,000+ 0,36 2,254+ 0,53
4 3,136+ 0,30 3,25+ 0,36 3,000+ 0,53
5 2,254+ 0,30 2,000+ 0,36 2,500+ 0,53

Grafico 9. Promedio de esteatosis hepatica
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Segun los datos de la tabla 9 y el grafico 9, el tratamiento T4 presento los niveles mas altos
de esteatosis hepatica en todas las categorias analizadas: mixto (3,13; moderado), hembra
(3,25; moderado) y macho (3,00; moderado). En los grupos mixto y hembra, los valores fueron
significativamente mayores en comparacion con tratamientos que mostraron menor afectacion,

como el tratamiento T3y el tratamiento T5 en mixto (2,25; leve) y hembra (2,00; leve).

Por otro lado, el tratamiento T3 mostro los valores mas bajos de esteatosis hepatica en todos
los grupos evaluados: mixto (2,13; leve), hembra (2,00; leve) y macho (2,25; leve), lo que
sugiere una menor acumulacion de grasa hepatica, posiblemente debido a un efecto protector

del 50 % de inclusion de grasa amarilla.

En los grupos mixto y hembra, el tratamiento T2 presentd valores intermedios de esteatosis
hepatica: mixto (2,63; leve) y hembra (2,75; leve). En hembras, estos valores fueron
significativamente mayores en comparacion con tratamientos que mostraron menores niveles,
como T3. En el grupo mixto, no se observaron diferencias estadisticas claras frente a los
tratamientos con mayor o menor afectacién. Por ultimo, en los machos no se encontraron

diferencias significativas entre tratamientos.



4.2 Discusion

En esta investigacion demostré que la incorporacién de grasa amarilla en la dieta balanceada
para pollos influye de manera considerable en cuanto a la morfologia de la mucosa intestinal,
particularmente en la longitud y conformacion de las vellosidades, asi como en la profundidad
de las criptas. Estas modificaciones estructurales estadn directamente relacionadas con la

capacidad de la absorcion de nutrientes, por ende, con el rendimiento de las aves.

La inclusion del 50 % de grasa amarilla obtuvo los resultados mas elevados respecto a los
pardmetros morfoldgicos intestinales, destacando la mayor longitud de las vellosidades
(1965,68 um), mayor espesor de la capa muscular (93,37 um), y un grosos superior de la serosa
(222,14 pm), asi como en los tres niveles evaluados del ancho de las vellosidades. Estos
hallazgos coinciden con lo descrito por Zhang et al. (2022), quienes sefialan que una morfologia
intestinal adecuada, caracterizada por vellosidades méas largas y criptas menos profundas

favorecen una digestion mas eficiente y una mejor absorcion de nutrientes en pollos de engorde.

No obstante, investigaciones mas recientes, descritas por Urban et al. (2023) (48), destacan que
el efecto de las grasas amarillas depende en gran medida de su grado de oxidacion y del perfil
de acidos grasos; niveles moderados de oxidacion pueden ser tolerados sin manifestaciones

clinicas adversas, siempre que la dieta este balanceada con antioxidantes naturales.

En cuanto a los resultados obtenido en este estudio realizado especificamente de la parte del
intestino, indican que el tratamiento que incorpord un 50% de grasa amarilla, beneficié un
mayor desarrollo de las vellosidades intestinales, siendo mas notorio en los machos, esto
recomienda que una cantidad equilibrada de grasa residual en la dieta podria optimizar la
capacidad de absorcién del intestino, al incrementar su superficie funcional. Estos datos
coinciden con otros proyectos cientificos que han presentado que niveles intermedios de lipidos

pueden incentivar el crecimiento intestinal sin provocar dafios en su estructura.

Estos resultados son consistentes con lo reportado Wisniewska et al. (2024) (49), quienes
observaron que la inclusién de emulsificantes y enzimas multicarbohidrasa en dietas con
lipidos mejoro significativamente la altura de las vellosidades duodenales e ileales en pollos de

engorde, beneficiando la absorcidn de nutrientes y la eficiencia digestiva.

En los tratamientos con niveles elevados de grasa amarilla (75 % y 100 %), observamos una

disminucion en la altura de las vellosidades intestinales, lo que podria deberse al estrés



oxidativo generado por grasas de baja calidad o parcialmente oxidadas. Por ejemplo, el trabajo
realizado por Zhang et al. (2022) (50), demostr6é que las dietas con aceites oxidados afectan
negativamente la morfologia intestinal, reduciendo la altura de las vellosidades y alterando la
relacion vellosidad/cripta, lo que compromete la funcionalidad de la mucosa en pollos.

De igual forma, el tipo de grasa incluida también parece influir en la respuesta histoldgica
intestinal. El uso de aceite de palma crudo, rico en antioxidantes naturales, ha sido sefialado
como protector del epitelio intestinal. En este sentido Izuddin et al. (2022), indicaron que dietas
con aceite de palma crudo contribuyen a mantener la integridad de las vellosidades intestinales,

en contraste con el aceite refinado, que pierde su efecto protector durante el proceso industrial.

En cuanto a los tratamientos al 75% y 100% mostraron aumento en variables como la
profundidad de las criptas y el grosor de la capa serosa, lo cual podria indicar una alteracion
moderada de la homeostasis intestinal, posiblemente como respuesta adaptativa a un estrés
generado por el alto contenido de grasa en la dieta. En particular, el tratamiento al 100%
presento la mayor profundidad de criptas (208,82 um), lo que puede estar relacionado con una
mayor actividad mitotica y recambio celular, aunque este no necesariamente se traduce en una
mejor funcionalidad intestinal. Estudios como los de Cesarani et al. (2020) (52) y Hou et al.
(2023) (53), respaldan esta interpretacion, sefialando que dietas con altos niveles de lipidos
oxidados pueden inducir una inflamacion subclinica y afectar la regeneracion epitelial,

especialmente bajo condiciones de sobrecarga lipidica.

Los resultados muestran que la grasa amarilla afecta principalmente al higado en forma de
esteatosis hepatica, mientras que la tumefaccion celular fue leve o ausente en la mayoria de los
tratamientos. Tratamientos con inclusion de gasa amarilla al 50 %, fueron los que presentaron
menores niveles de dafio hepatico, tanto en acumulacion de grasa como en alteracion celular,
lo que sugiere que ese nivel intermedio fue mejor tolerado por las aves. Sin embargo, la
inclusion de grasa amarilla al 75 %, mostré mayores niveles de esteatosis en todos los grupos,

lo cual podria deberse al uso de grasa de baja calidad o parcialmente oxidada.

En un estudio reciente de células hepaticas en pollo realizada por Zhu et al. (2025) (54), indican
que el acido oleico puede provocar acumulacion de grasa en el higado sin causar inflamacion
ni dafio celular evidente. Esto se relaciona con lo observado en este estudio, donde la mayoria

de las aves presentaron esteatosis leve 0 moderada, pero sin signos de tumefaccion celular.



Los resultados obtenidos también concuerdan con investigaciones recientes sobre el uso de
grasas oxidadas y residuos lipidicos en la alimentacion de aves. Se ha comprobado que los
aceites vegetales sometidos a oxidacion, composicion similar a la grasa amarilla utilizada,
pueden provocar acumulacion de grasa en el higado sin causar inflamacion ni dafio celular
notable, lo cual coincide con lo observado en este estudio, donde la esteatosis fue la alteracion

mas frecuente mencionado por Zhang et al. (2023) (55)

Ademas, se ha encontrado que el uso de grasas de baja calidad (oxidadas) puede afectar el
funcionamiento del higado, incluso sin provocar dafios estructurales visibles. Sin embargo, este
tipo de lipidos puede aumentar el estrés oxidativo y la inflamacion a nivel celular Desbruslais
et al. (2022) (56). Esto respalda la idea de que las diferencias encontradas entre tratamientos
podrian estar relacionadas no solo con la cantidad de grasa amarilla usada, sino también con su

grado de oxidacion y la facilidad con la que el organismo la digiere.

Finalmente, estudios realizados por Izuddin et al. (2023) (57), sefialan que el aceite de palma
crudo contiene mas antioxidantes naturales, como carotenos y tocoferoles, asi como
compuestos que ayudan a proteger los tejidos del dafio oxidativo, incluyendo el higado. En
cambio, cuando el aceite es refinado, pierde parte de estos componentes, o que disminuye su
efecto protector. Esta diferencia podria estar relacionada con los casos de esteatosis moderada
encontrados en el tratamiento testigo sin inclusion de grasa amarilla, donde solamente se usé

aceite refinado.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

La inclusion del 50% de grasa amarilla en la dieta balanceada de pollos broiler promovio una
mejora significativa en la morfologia intestinal, evidenciada por una mayor longitud de las
vellosidades, aumento del grosor de la capa muscular y serosa, asi como dimensiones optimas
en los distintos niveles del ancho de las vellosidades. Este tratamiento demostré ser el mas

beneficioso en términos de estructuras intestinales, particularmente en aves macho.

Niveles elevados de inclusion al 75% y 100% de grasa amarilla provocaron alteraciones
morfoldgicas intestinales como disminucion en la longitud de vellosidades y aumento en la
profundidad de las criptas, lo cual sugiere una posible afectacion en la homeostasis intestinal y

una respuesta adaptativa al estrés oxidativo generado por lipidos degradados.

La respuesta hepatica fue distinta entre tratamientos: en el 50% mostré minima afectacion
hepética con esteatosis leve y ausencia de tumefaccion celular, mientras que en los de 0%, 25%
y 75% detectaron grados moderados e inclusidn severos de esteatosis hepatica. Estos hallazgos
indican que el metabolismo hepético responde de forma variable segun el nivel y calidad de la

grasa incluida en la dieta.

El uso de grasa amarilla como fuente energética alternativa es viable en dietas para pollos
broiler siempre gque se controle su nivel de inclusion y su calidad (oxidacién y composicion
lipidica). Una inclusion del 50% representa un punto de equilibrio entre aprovechamiento
energético, mantenimiento de la integridad intestinal y reduccion de efectos hepaticos adversos.

El uso racional de grasa amarilla puede contribuir a mejorar ciertos parametros digestivos, pero
niveles elevados de inclusion, como el 75 % o mas, pueden comprometer la funcionalidad
hepéatica debido al incremento en la acumulacién de lipidos en el higado. Por ello, es
fundamental evitar excesos y garantizar una adecuada conservacion del insumo. Estos
resultados abren la posibilidad de aprovechar residuos lipidicos como recurso alimenticio

sostenible en la avicultura moderna, siempre bajo estrictos parametros técnicos y sanitarios.



5.2 Recomendaciones

= Implementar el uso de grasa amarilla en un nivel del 50% en dietas para pollos broiler
como alternativa parcial a las fuentes tradicionales de lipidos, dado que este nivel
promueve una morfologia intestinal favorable y una respuesta hepéatica adecuada sin
comprometer la salud ni la absorcién de nutrientes.

= Evitar lainclusion de grasa amarilla en niveles iguales o superiores al 75%, ya que estos
porcentajes mostraron una tendencia a alterar la integridad intestinal y provocar
acumulacién hepética de lipidos, lo cual puede afectar negativamente el desempefio
zootécnico y la salud de las aves.

= Evaluar de forma constante el estado de oxidacion de la grasa amarilla antes de su uso
en la formulacion de alimentos, mediante analisis de perdxidos y compuestos
secundarios de oxidacion, con el fin de evitar la inclusién de lipidos degradados que
puedan inducir estrés oxidativo y lesiones histoldgicas.

= Complementar las dietas con antioxidantes naturales o sintéticos cuando se utilicen
residuos lipidicos, para contrarrestar los efectos negativos del posible deterioro de la
grasa y preservar la funcionalidad del sistema digestivo y hepatico en los pollos broiler.
Garantizar condiciones adecuadas de almacenamiento de la grasa amarilla, evitando su
exposicion prolongada al calor, luz o aire, a fin de prevenir su oxidacion y mantener su
calidad nutricional antes del uso en dietas balanceadas.

= Promover investigaciones futuras que evallen el efecto de la grasa amarilla en
diferentes fases productivas, asi como su interaccion con aditivos nutricionales como
enzimas, prebioticos o probidticos, con el objetivo de optimizar su aprovechamiento en

la nutricion avicola.
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