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Resumen

El estudio evalué el efecto de la incorporacién de harina de aji (Capsicumm annuum) sobre
los parametros hematoldgicos, la morfologia intestinal y la colorimetria de las patas en pollos
broiler. Se evaluaron cuatro tratamientos: T1 (control), T2 (0,5% de harina de aji), T3 (1% de
harina de aji) y T4 (1,75% de harina de aji) mediante un disefio experimental de bloques
completamente al azar que incluye cuatro tratamientos, cada uno con tres repeticiones y un
total de 192 pollos de un dia de nacidos. Las variables de estudio fueron pardmetros
hematoldgicos, morfometria intestinal y colorimetria de las patas. La inclusién de harina de
aji en la dieta para pollos broiler no mostré diferencia significativa sobre los pardmetros
hematoldgicos. No obstante, sobre la bioquimica sanguinea, se evidencié diferencias en la
respuesta inmunoldégica, en los perfiles de enzimas y compuestos sanguineos relacionados
con la funcion hepatica, muscular, renal. Por otro lado, no hubo un efecto de la inclusion de
harina de aji en la dieta sobre la morfometria intestinal. Aunque se evidencié aumento en la
longitud de las vellosidades y ligeros descensos en el didmetro de las criptas, estos cambios
no alcanzaron significancia estadistica. En la colorimetria de las patas, la inclusién de 1,75%
de harina de aji en la dieta mostro patas mas amarillas. Se concluye que la adicion de harina
de aji en la alimentacion de los pollos de engorde no presenta impactos adversos sobre los
parametros hematologicos, actia de manera positiva sobre el sistema inmunolégico, mejora
la absorcion de nutrientes y tiene efectos significativos en la pigmentacion de las patas a

medida que se aumenta la inclusion de harina de aji.

Palabras clave del autor: aji, capsaicina, parametros hematolégicos, bioquimica

sanguinea, morfometria intestinal, colorimetria de patas, broiler
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Abstract

The study evaluated the effect of the incorporation of chili bell pepper (Capsicumm annuum)
meal on hematological parameters, intestinal morphology and leg colorimetry in broiler
chickens. Four treatments were evaluated: T1 (control), T2 (0.5% chili bell pepper meal), T3
(1% chili bell pepper meal) and T4 (1.75% chili bell pepper meal) using a completely
randomized block experimental design including four treatments, each with three replicates
and a total of 192-day-old broilers. The study variables were hematological parameters,
intestinal morphometry and leg colorimetry. The inclusion of chili bell pepper meal in the broiler
diet showed no significant difference on hematological parameters. However, on blood
biochemistry, there were differences in immune response, enzyme profiles and blood
compounds related to hepatic, muscular and renal function. On the other hand, there was no
effect of the inclusion of chili flour in the diet on intestinal morphometry. Although an increase
in the length of the villi and slight decreases in the diameter of the crypts were evidenced,
these changes did not reach statistical significance. In the colorimetry of the legs, the inclusion
of 1.75% of chili bell pepper meal in the diet showed more yellow legs. It is concluded that the
addition of chili bell pepper meal in broiler feeds has no adverse impact on hematological
parameters, acts positively on the immune system, improves nutrient absorption and has

significant effects on leg pigmentation as the inclusion of chili bell pepper meal increases.

Author Keywords: chili bell pepper, capsaicin, hematological parameters, blood

biochemistry, intestinal morphometry, leg colorimetry, broiler
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1. Introduccion

La avicultura es una de las industrias mas importantes del mundo en términos de produccion
de pollo de engorde y gallinas ponedoras. El mercado avicola se posiciona como un sector
clave a nivel global debido a su participacion en la seguridad alimentaria y su papel
protagdnico en los mercados internacionales (Cuéllar, 2022). Se espera un crecimiento de
4,1% en el mercado avicola entre 2021 y 2025, llegando a una produccion de 100,9 millones
de toneladas métricas. Se esperan exportaciones a nivel mundial cercanas a 13,4 millones
de toneladas lideradas por Brasil, Estados Unidos y China (Cuéllar, 2022). De acuerdo a la
FAO, la produccién de carne de ave ocupa el segundo lugar en el mundo, después de la de
cerdo (Vives, 2019).

El mercado avicola en el Ecuador ha crecido progresivamente, el consumo de carne de pollo
es vital en la dieta de los ecuatorianos y es parte de la canasta familiar basica (Vives, 2019).
En el 2022 se produjo 495 mil toneladas de carne de pollo, lo que significa que en promedio
un ecuatoriano consume 28 kg de pollo al afio (CONAVE, 2023). En cuanto al huevo de mesa,
durante el afio 2022 se produjeron 3,812 millones de huevos, y al dia se producen unos 10,4
millones de huevos. Por lo tanto, en promedio un ecuatoriano consume 212 huevos al afio
(CONAVE, 2023).

Con el avance de la ciencia, los avicultores deben estar en constante preparacién tedrica y
practica, y buscar informacién sobre alternativas de produccién que reduzcan el uso de
antibiéticos sintéticos en las dietas alimenticias. Actualmente, la industria pecuaria esta
avanzando hacia la produccién organica, impidiendo el uso de farmacos antibiéticos como
promotores de crecimiento en la alimentacién de aves (Karimi, 2020). El uso continuo de
antibiéticos en animales que posteriormente serdn consumidos por el ser humano puede
provocar que algunas bacterias generen resistencia a éstos (OMS, 2021). Es importante
enfocarse en productos naturales que puedan contrarrestar los efectos nocivos de bacterias,
hongos y virus en la produccion avicola (Guaman & Mastian, 2017). Entre estos, se incluyen
los extractos vegetales, como el aji, que ha sido objeto de mucha investigacion debido a sus
efectos beneficiosos como micro ingredientes en los alimentos. Se plantea la posibilidad de
utilizar el aji como un promotor de crecimiento natural, lo que podria ofrecer una alternativa
mas saludable desde el punto de vista veterinario para la cria de pollos broiler, permitiendo
la comercializacion de aves libres de antibiéticos, lo cual es perjudicial para la salud humana
(Iza & Quispe, 2011).

Mediante esta investigacion el propdsito es generar conocimiento adicional sobre la utilizacién
de harina de aji, el uso del mismo ha demostrado tener efectos beneficiosos en la salud

intestinal de los pollos, mejorando la integridad de la mucosa intestinal y favoreciendo el
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desarrollo de 6rganos linfoideos, lo que puede influir positivamente en la absorcion de
nutrientes y en la respuesta inmunoldgica de las aves. Estudiar la relacion entre el consumo
de aji y los indicadores hematoldgicos permitird evaluar si este aditivo tiene un impacto
positivo en la salud sanguinea, lo que podria traducirse en mejoras significativas en su

rendimiento productivo y bienestar general.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la harina de aji (Capsicumm annuum) sobre los parametros

hematoldgicos y la morfologia intestinal en pollos de engorde.

2.2 Objetivos especificos

o Determinar el efecto de la inclusién de harina de aji en las dietas de pollos de engorde
sobre la morfometria intestinal.

« Evaluar el efecto de la inclusion de harina de aji en las dietas de pollos de engorde sobre
los perfiles bioquimicos sanguineos y pardmetros hematoldgicos.

» Analizar el impacto de la inclusion de harina de aji en las dietas de pollos de engorde

sobre el estatus sanitario.

Michael Jonnathan Fajardo Robles — Paulina Valeria Nauta Morocho
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3. Revisién de literatura
3.1 Avicultura

3.1.1 Laaviculturaen laactualidad

La avicultura ha evolucionado de una actividad artesanal a una de corte empresarial,
fusionando sistemas y técnicas de produccion en principios de eficiencia econémica (FAO,
2024). Esta transformacion ha implicado la aplicacién de acciones técnicas e innovadoras
para mejorar la crianza racional de aves, como la produccion mas eficiente a menor costo y
en menos tiempo (Quisaguano, 2021). Ademas, se ha convertido en un rubro importante
dentro del sector agropecuario, requiriendo una estricta aplicacién de actividades como
manejo, control sanitario y alimentacién (Quisaguano, 2021). Esta evolucion la ha llevado a
ser un sector relevante en la economia, con implicaciones sociales y econémicas

significativas (Tenecota, 2017).
3.2 Pollo broiler

El Broiler es el fruto de la cruza entre una gallina White Rock, que se destaca por su alta
fertilidad, eficiente conversién alimenticia, excelente conformacién de la canal, piel y patas de
color amarillo con un gallo de la raza Cornish, que se caracteriza por tener un pecho muy

profundo, carne compacta y un plumaje de calidad (Tenecota, 2017).
3.3 Elaji
3.3.1 Descripcion del aji

El aji, también conocido como chile, es una planta originaria de Sudamérica que se utiliza
como alimento y especia en todo el mundo. Esta relacionado con los pimientos, los jalapefios,
la paprika y similares. El fruto tiene usos medicinales tanto en animales como en las personas
(Lozada, 2014).

3.3.2 Caracteristicas taxondmicas

La Tabla 1 proporciona una clasificacion taxonomica completa del Capsicum annuum,
esencial para comprender su posicion dentro de la jerarquia bioldgica y facilitar su estudio y

referencia en investigaciones.

Tabla 1. Taxonomia del capsicum annuum

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliosida
Subclase Asteridae

Michael Jonnathan Fajardo Robles — Paulina Valeria Nauta Morocho
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Orden Solanales

Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Género Capsicum

Especie C. annuum serrano
Nombre binomial | Capsicumannuumm

Fuente: (Gémez, 2007)

3.3.3 Pungencia

La pungencia es una caracteristica que se experimenta como un sabor picante o ardor agudo
en productos horticolas como los pimientos picantes y la cebolla. Esta sensacién se debe a
la presencia de capsaicina, una sustancia quimica que es soluble en agua y esta presente en
la placenta de los frutos (Luruefia, 2021). La capsaicina es responsable de la pungencia en

la cebolla, y su concentracion en los alimentos determina su nivel de picor (InfoAgro, 2023)..

La herencia de la pungencia se debe a un gen dominante simple, sujeto a modificadores del
gen mayor y a condiciones ambientales, como iluminacién, altitud, tension de CO., fertilidad
y estrés hidrico (Neumann, 2004). Estas condiciones pueden influir en la produccion de

capsaicina y, por lo tanto, en la pungencia de los alimentos.

Una explicacion del por qué los humanos y los animales carnivoros pueden sentir el sabor
picante es que su saliva es ligeramente alcalina, con un pH de 7.2. Por otro lado, en las aves,
la capsaicina, el compuesto quimico que causa el picante, comienza a descomponerse en
sus buches acidos y ain mas en sus estdmagos. Los herbivoros, en cambio, tienen saliva

acida que neutraliza la capsaicina (Iza & Quispe, 2011).
3.3.4 Efecto del aji

El fruto tiene propiedades estimulantes gastricas, también presenta actividad colerética. En
concentraciones al 5% en la dieta de ratas se ha descubierto actividad

antihipercolesterolémica (Guaman & Mastian, 2017).

Se atribuyen diversos mecanismos de accion al uso de aji. EI primero se relaciona
directamente con la capacidad de los antibidticos para inhibir los microorganismos presentes
en el tracto digestivo, lo que contribuye a mantener la salud intestinal y favorecer el adecuado
funcionamiento durante la digestion, absorcién y transporte de nutrientes. EI segundo
mecanismo se refiere a un efecto indirecto que implica el control de la proliferacion microbiana
en el tracto (Iza, 2011). Al reducir la cantidad de bacterias en el tracto, se disminuye la

produccién de toxinas bacterianas como amoniaco, nitratos y aminas, que son generadas por
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bacterias perjudiciales para las células intestinales. Estas toxinas también pueden ser
absorbidas al torrente sanguineo, ocasionando problemas en otras areas del organismo
(Quispe, 2012).

El consumo de extractos de plantas, como el aji o Capsicum, ha demostrado incrementar la
cuenta de leucocitos y los titulos de anticuerpos humorales en periodos de consumo mayores
a 21 dias. También, ha sido asociado con la mejora de los mecanismos de defensa contra
infecciones microbianas y estrés oxidativo. Ademas, se ha discutido sobre el aumento de la
resistencia contra diversas enfermedades infecciosas, incluyendo la coccidiosis. Estos
extractos también se han relacionado con otros efectos beneficiosos, como la mejora del
consumo de alimento, la secrecién de jugos digestivos, y efectos antibacterianos,
antihelminticos y antivirales, e incluso con un efecto adyuvante en las vacunaciones virales
(Lozada, 2014).

Los extractos de plantas pueden modificar el sistema inmunoldgico, mejorando la eficacia de
los granulocitos, los macréfagos y las "células asesinas naturales”, hecho interesante para

situaciones de estrés entérico (Gualan, 2018).

Segun Prakash y Srinivasan (2013) estudios anteriores han demostrado que la
suplementacion dietética con especias picantes, como el aji, ha aumentado la longitud del
intestino delgado en ratas y la longitud y el perimetro de las microvellosidades, lo que
contribuye a un aumento en la superficie de absorcion del intestino delgado. Esto, a su vez,
mejora la biodisponibilidad de los micronutrientes, lo que es beneficioso para la nutricion

animal.
3.4 Hematologia aviar

La hematologia aviar es la disciplina que se enfoca en el estudio de las células sanguineas y
los tejidos hematopoyéticos de las aves. Su principal aplicacion es de tipo clinico, ya que
permite: comprobar el estado de salud y de enfermedad, monitorear la evolucion de un
proceso patoldgico, evaluar la respuesta al tratamiento y establecer el prondstico. El
hemograma es la prueba de laboratorio que cuantifica y evalGa los diferentes tipos celulares

presentes en la sangre, como glébulos rojos, glébulos blancos y plaquetas (Agusti, 2015).
3.5 Hemograma

El hemograma es uno de los estudios de rutina con mayor relevancia. Es una herramienta
fundamental que proporciona informacion valiosa al confirmar un diagnostico. Los valores

normales en el hemograma pueden indicar el buen estado de salud del animal. No obstante,
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un hemograma dentro de los pardmetros normales no descarta la posibilidad de que el ave

sea portadora asintomatica (Avilez y otros, 2015).
3.6 Serieroja
3.6.1 Eritrocitos

La caracteristica tipica de los eritrocitos de los mamiferos es la ausencia de nucleo, pero los
eritrocitos de las aves, pues son formaciones elipticas que contienen nucleo (Blas, 1993). Los
eritrocitos o glébulos rojos en las aves tienen una vida media relativamente mas corta que en
los mamiferos, con una duracién de 20 a 30 dias. Asimismo, estos glébulos rojos son mas
grandes que los de los mamiferos, con dimensiones que oscilan entre 6 a 10,9 um, presentan
una forma morfolégicamente ovalada, y su citoplasma es sutilmente rojizo o rosado con una

textura uniforme (Becerra, 2020).
3.6.2 Recuento eritrocitario (RBC)

El recuento de glébulos rojos es util para calcular la cantidad total de hematies presentes en
una muestra de sangre periférica, y se indica en células por microlitro (ul), milimetro cubico
(mm3) o litro. El conteo eritrocitario es esencial para determinar el volumen corpuscular medio
(VCM) (Becerra, 2020).

3.6.3 Hematocrito (HCT)

Representa el porcentaje de sangre ocupada por glébulos rojos o eritrocitos en relacién con
el volumen total de sangre, esta relacionado con las actividades de diversas especies aviares.
Este dato es importante para evaluar la calidad y la funcién de los glébulos rojos, asi como

para el diagndstico y tratamiento de enfermedades (Becerra, 2020).

3.6.4 Hemoglobina (HGB)

La hemoglobina es uno de los componentes principales de los hematies y es responsable del
transporte de oxigeno y diéxido de carbono. La concentracion de hemoglobina se mide en
unidades de volumen, generalmente expresada en g/dL. Este dato es Util para diagnosticar

anemia o policitemia (Becerra, 2020).

Segun Cray (2015), el recuento de glébulos rojos (RBC), la concentracion de hemoglobina
(HGB) y el hematocrito (HTC) en especies aviares pueden verse afectados por diversos
factores, como la altitud, la edad, el sexo, la condicion corporal, la estacion del afio, el estrés,
la ubicacion geografica, la nutricion, el desarrollo hormonal y las actividades como la
reproduccion y la muda de plumas. Por lo tanto, es importante tener en cuenta estos factores

al interpretar los resultados de las pruebas de laboratorio en aves (Agusti, 2015).
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3.6.5 Indices eritrocitarios

El Volumen Corpuscular Medio (VCM) es un parametro sanguineo que proporciona el tamafio
promedio de los glébulos rojos. Se utiliza para determinar el tamafio de los eritrocitos y
clasificar las anemias, como la normocitosis, microcitosis y macrocitosis. La anemia
macrocitica se presenta cuando el VCM se encuentra elevado, lo que indica glébulos rojos
de mayor tamafio. En aves, es mayor que en mamiferos. Esta informacion es relevante para

el diagndstico y clasificacion de diferentes tipos de anemias.

La Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM) es un parametro que indica
la cantidad de hemoglobina en relacién al hematocrito y se expresa en g/dL. Es util para la
clasificacion de las anemias y ayuda a diferenciar entre hipocromia, normocromia e

hipercromia.

La Hemoglobina Corpuscular Media (HCM) es el valor promedio de la hemoglobina contenida

en un glébulo rojo, expresado en picogramos (pg.). Su férmula es: (HGB/RBC) x 10.

Segun Campbell y Ellis (2007) en aves, el VCM, la HCM y la CHCM muestran una variabilidad
interespecifica, presentando valores mas bajos que en mamiferos debido a la presencia de

nucleos en los globulos rojos (Becerra, 2020).

3.6.6 Anemias

En la evaluacibn hematoldgica de aves, es comun encontrar anemias, ya que el déficit de
eritropoyesis lleva a la aparicién de anemias mucho mas rapida que en mamiferos. Esto se
debe a que la vida media de los eritrocitos aviares es corta, oscilando entre 28 y 45 dias
(Jones, 2015).

Las anemias son muy comunes y se desarrollan rapidamente debido a la corta vida media de
los eritrocitos. La deficiencia de hierro es una causa comun de anemia no regenerativa. La
anemia no regenerativa es el tipo de anemia mas comun observado en aves y la pérdida

aguda de sangre es la causa mas comun de anemia regenerativa en las aves (Jones, 2015).

3.7 Serie blanca

3.7.1 Leucocitos
Los leucocitos pertenecen al sistema inmunoldgico de las aves y se clasifican en dos grupos

principales:

e Granulocitos: Estos leucocitos provienen del tejido mieloide de la médula 6sea y se
desarrollan en los granulocitos. En aves, hay tres tipos de granulocitos: heteréfilos

(neutrofilos), eosindfilos y basofilos. Los heterdfilos y basoéfilos son semejantes a las
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células mamiferas, mientras que los eosinofilos tienen un ndcleo bilobulado y granulos
eosinofilicos.

e Agranulocitos: Estos leucocitos provienen del tejido linfoide en los hematocitoblastos,
aunque también se originan de la médula ésea. Se derivan los mononucleares (lafiez,
2018).

3.7.2 Recuento total de leucocitos
El recuento total leucocitario es de gran importancia, ya que permite detectar la presencia de
leucocitosis (aumento de leucocitos) o leucopenia (disminucion), las cuales son indicativas

de diversas enfermedades o cambios en el estado fisiolégico del animal (Jones, 2015).

3.7.3 Recuento diferencial de leucocitos

El recuento diferencial de leucocitos mide la cantidad de cada tipo de glébulo blanco que
posee cada ser vivo, lo que permite calcular la concentracion absoluta y relativa de las
subpoblaciones de leucocitos, como los granulocitos y agranulocitos. Este recuento se realiza
mediante métodos manuales y automatizados, siendo el método manual el mas utilizado, el
cual consiste en visualizar las alteraciones morfoldgicas y de tincion de los constituyentes
celulares en el frotis sanguineo. Se deben clasificar las subpoblaciones de leucocitos en un
total de 100 células contadas, y luego se procede a clasificar cada uno de ellos, dando asi

sus porcentajes (Torrens, 2015).

3.7.4 Granulocitos o polimorfonucleares

Heterdfilos: conocidos como neutréfilos en mamiferos y heterdéfilos en aves, son un tipo de
glébulo blanco con nucleo polimérfico. Un aumento de heteréfilos se denomina heteropenia,
asociado a infecciones, lesiones de la médula 6sea, trastornos y viremia, entre otros. Por otro
lado, la disminucidn de heterdéfilos se conoce como heterofilia, la cual puede ser causada por
infecciones flungicas y bacterianas, respuesta inflamatoria, estrés, trastornos metabdlicos y
otras condiciones. Thrall MA et al. (2004) menciona que la presencia de inflamacion se debe
a la respuesta frente a la toxicidad, lesiones trauméticas y agentes infecciosos como

Chlamydophila, Mycobacterium y Aspergillus (Arguedas, 2020).

Basofilos: son células redondas con un nucleo redondo central y granulos citoplasmaticos de
color baséfilo que contienen histamina, lo que provoca una respuesta inflamatoria aguda y de
hipersensibilidad de tipo 1V, dando lugar a la baséfila. A menudo, estos basofilos se esconden
bajo los granulos citoplasmaticos. Es comun encontrar baséfilos en un frotis sanguineo de

aves sanas, a diferencia de las especies mamiferas (Jones, 2015).

Eosinofilos: representan el 2% del total de globulos blancos en aves, cuya funcién es poco

clara, pero se relaciona con patologias como: dafios tisulares o enfermedades parasitarias.
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Segun Fowler (2013) menciona que la eosinofilia en las especies aviares se presentan por
parasitosis, traumas severos, lesiones de la piel, hipersensibilidad, automutilaciéon (Becerra,
2020).

3.7.5 Agranulocitos o mononucleares

Monocitos: son escasos en el frotis sanguineo, y en algunos casos, los valores normales son
muy bajos o nulos. Estas células son las mas grandes entre los glébulos blancos,
generalmente tienen forma redonda o ameboide, con un ndcleo redondo excéntrico y
citoplasma de color azul grisaceo. La monocitosis, un aumento en el nimero de monaocitos,
se asocia con infecciones cronicas causadas por patdégenos fungicos (Aspergillus) y bacterias

(Mycobacterium) (Galvez y otros, 2009).

3.7.6 Leucocitosis y Leucopenia

El aumento de leucocitos puede ser un indicador de estrés o la presencia de enfermedades,
desérdenes neoplasicos o degenerativos, enfermedades granulomatosas, algunas fases de
septicemia, procesos inflamatorios por infecciones bacterianas y fingicas. La leucopenia, por
otro lado, se presenta normalmente en animales pequefios en desarrollo, en infecciones
bacterianas y en enfermedades virales severas. Un diagnéstico diferencial de la leucopenia
es de origen de la muestra, cuando la sangre extraida del ave se coagula antes de introducir
al tubo con anticoagulante (EDTA), provocando la reduccion de leucocitos (Galvez y otros,
2009).

3.8 Trombocitos

Los trombocitos de las aves son células nucleadas y fragiles que se originan de precursores
nucleados, a diferencia de los mamiferos que tienen su origen en megacariocitos. Aunque las
plaguetas de las especies aviares se encargan de la coagulacion, poseen poca
tromboplastina y al parecer no desencadenan el proceso intrinseco de coagulacién, pero la
tromboplastina extrinseca procedente de los tejidos dafiados cumple la funcién de formacion
de coagulacion, de esta manera impide el desangrado. en los animales que presentan un

ritmo cardiaco acelerado y una presion sanguinea alta (Claver, 2005).

3.9 \Valores referenciales para hemograma
La Tabla 2 presenta los valores referenciales para diferentes parametros de un hemograma,
utilizados para evaluar diversos aspectos de la sangre. Cada parametro esta acompafiado de

su respectiva unidad de medida y el rango de valores normales.
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Tabla 2. Valores referenciales para hemograma

Parametro Unidad Valor
WBC x10°%/L 3,0-11,0
LYM x10%/L 0,3-12,5
MID x10%/L 0,1-43
GRA x10%/L 0,7-23,1
LYM % 58,6 - 85,4
MID % 0-5,0
GRA % 15,3 - 38,7
RBC x10%2/L 25-45
HGB g/dl 11,0-19,0
MCHC g/L 331,2-332,8
MCH Pg 12,5-113,9
MCV Fl 121,0-175,4
HCT % 35-55
PLT x10%/L 5,98 — 22,63

Fuente: (Borsa, 2009), (Galvez y otros, 2009), (Gutiérrez & Corredor, 2017), (Agusti, 2015).

3.10 Quimica sanguinea

La quimica sanguinea en conjunto con la hematologia es fundamental para lograr obtener un
diagnéstico preciso a través del laboratorio. En las aves, éste estudio se debe realizar a partir

del fragmento plasmatico que se obtiene después de la centrifugacion de la muestra.

3.10.1 Aspartato aminotransferasa (AST)

La AST con la CK son las enzimas habitualmente usadas para diagnosticar la enfermedad
hepatica en las aves. Hay actividad de la AST en diferentes tejidos como higado, musculo
esquelético, corazén, cerebro y riflones, aunque su distribucion varia entre las diferentes
especies de aves estudiadas. A pesar de su baja especificidad, un aumento de su
concentracion en sangre suele relacionarse principalmente con una lesion de origen hepatico
y muscular, constituyendo para la clinica aviar un marcador mas sensible y especifico que la

alanina aminotransferasa (ALT) (Agusti, 2015).

3.10.2 Alanina aminotransferasa (ALT)
Es una enzima que se encuentra principalmente en el higado y el misculo. Aunque es una
enzima muy util en el diagnédstico clinico de perros y gatos, suele tener poco valor en el

diagnéstico de enfermedades hepaticas en aves debido a su baja actividad en el érgano y su
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larga vida media en el tejido muscular, que puede provocar a una interpretacion confusay a

un diagnadstico erréneo.

3.10.3 Fosfatasa alcalina (FA)

Se encuentra en el duodeno y el rifidn. La elevacién de su concentracién en la sangre se
correlaciona mas con un aumento en la sintesis que con un dafio celular. Esta enzima esta
muy relacionada con el metabolismo del calcio y del fosforo y se asocia con la actividad del
sistema éseo, siendo sujeta a variaciones en funcién de los diferentes estados fisioldgicos

por los que atraviesan las aves (Jacome, 2017).

3.10.4 Lactato deshidrogenasa (LDH)

Es una enzima no especifica en las aves; se encuentra en musculo esquelético, musculo del
corazon, higado, bazo y pulmoén. Valores altos de LDH son el resultado de: hemodlisis,
hepatopatias, traumas y neoplasias. La distribucion de esta isoenzima es diferente a la de los
mamiferos, por ser una prueba no especifica del higado, no debe considerarse como

adecuada para indicar problemas hepaticos (Sagastume, 1995).

3.10.5 Creatina Quinasa (CK)

La creatina quinasa (CK) es una enzima que se encuentra en el corazon, el cerebro, el
musculo esquelético y otros tejidos. Su valor diagnéstico en aves radica en la identificacion
de lesiones musculares y su utilidad complementaria en el diagnéstico de enfermedades
hepaticas, junto con la AST. Situaciones patolégicas que pueden aumentar los niveles de
esta enzima incluyen necrosis e inyecciones musculares, convulsiones, deficiencias de
vitamina E y selenio, neuropatias, toxicidad por plomo y episodios de clamidiasis (Sagastume,
1995).

3.10.6 Creatinina (CR)
En las aves, la creatina se excreta a través de la orina sin llegar a transformarse en creatinina,

por lo que no es un parametro preciso para la evaluacion de la funcion renal (Becerra, 2020).

3.10.7 Acido urico

Es el principal producto de desecho nitrogenado en los animales uricotélicos, se determina
mediante métodos muy especificos y sensibles. Tradicionalmente, se considera el marcador
bioguimico mas utilizado para detectar la alteracidén renal en las aves, ya que sus niveles no
se ven afectados por el estado de hidratacién hasta que éste se deteriora a un nivel
extremo. El sexo y el estado reproductor influyen en la concentracibn de acido (urico,
alcanzando los machos valores mayores al de las hembras e incrementos en las hembras

durante la actividad ovulatoria (Lewandowski et al., 1986) e incubatoria.
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3.10.8 Glucosa (GLU)

Las variaciones en los niveles de glucosa en las aves pueden ser influenciadas por factores
fisioldgicos y ambientales como la alimentacién (ayuno y postprandial), la fase de crecimiento,
la estacionalidad, el fotoperiodo y el estrés. Los factores ambientales pueden afectar la
fisiologia de las aves y, por lo tanto, influir en los niveles de glucosa (Agusti, 2015). Por
ejemplo, la temperatura elevada puede provocar un aumento en la tasa respiratoria y el flujo

sanguineo, afectando la homeostasis de las aves.

3.10.9 Tiempo de protrombina (TP)

Diferentes entidades patolégicas llegan afectar el proceso de coagulacién en las aves, los
cuales repercuten directamente en los pardmetros productivos. Se ha reportado que los
mecanismos de coagulacion en las aves son ligeramente diferentes a los observados en
mamiferos, esto posiblemente debido a las diferencias fisiolégicas que existen entre ambos.
Actualmente se piensa que el mecanismo de coagulacién extrinseco en las aves es mas

importante que el mecanismo de coagulacion intrinseco (Juarez y otros, 2001).

3.10.10 Valores referenciales para quimica sanguinea
La Tabla 3 presenta los valores de referencia para diferentes parametros en un analisis de
guimica sanguinea. Cada parametro estd acompafiado por su unidad de medida y el rango

de valores normales.

Tabla 3. Valores referenciales para quimica sanguinea

Parametro Unidad Valor
AST Ul/L 330 - 350
ALT ul/L 8,72 — 15,66

FA ul/L 42 — 479
LDH ul/L 0 —1000
CK ul/L 0 -3169
CR mg/dl 0,1-04

Acido Urico mg/d| 2,00 - 11,00
GLU mg/d| 200 - 500

Fuente: (LBG), (Vasquez, 2015), (Agusti, 2015).

3.11 Sistema digestivo en aves
El desarrollo del aparato digestivo en las primeras semanas de vida es crucial para el
desempefio del animal en la edad adulta, y la aplicacion de una dieta altamente nutricional

desde la primera semana promueve una evolucién adecuada del sistema intestinal del pollito.
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El aparato digestivo de las aves incluye el pico, la lengua, la orofaringe, el eséfago, el
proventriculo, la molleja, el duodeno y el yeyuno, es responsable de la digestion y absorcion
de nutrientes. En la gallina doméstica, el tracto gastrointestinal puede llegar a medir 2,5
metros de longitud. La longitud y el tamafio de los 6rganos del TGl van a variar debido a la
edad del animal (Viera, 2015).

3.11.1 Integridad intestinal

Es la funcion 6ptima del tracto digestivo es esencial para la crianza de pollos de carne, ya
gue les permite alcanzar el peso y la conversiéon alimenticia esperada para la linea genética
en cuestion. Sin embargo, existen peligros que pueden afectar la salud intestinal de los
pollos, como la coccidia y la enteritis bacteriana, qgue son comunes en todas las integraciones

avicolas (Palacios, 2009).

Segun Sansalone (2008), a flora intestinal de las aves, también conocida como microbiota
intestinal, esta compuesta por al menos 400 especies bacterianas, de las cuales solo se
conoce el 15%. Esta flora desempefia un papel activo en los procesos digestivos,
nutricionales y sanitarios de las aves, y es fundamental para mantener el equilibrio en la
mucosa intestinal y la salud de los animales. Se ha observado que la ruptura de este equilibrio

puede conducir a lesiones o enfermedades.

3.11.2 Factores que perjudican la salud intestinal

Tabla 4. Factores que perjudican la salud intestinal

Factores de la dieta | Deficiencias nutricionales.
Factores estresantes | Manejo inadecuado dentro y fuera del galpén.
Toxinas del alimento | Las toxinas que se encuentran en el alimento y toxicos.
El equilibrio en la microflora intestinal es fundamental para
mantener la integridad del intestino. Las bacterias
beneficiosas, como Lactobacillus acidophilus, L. bulgaris,
Bifidobacterium bifidum, B. infantis y Bacillus sp,
desempefian un papel importante en el control de la flora
intestinal y estimulan el desarrollo de la pared intestinal.
La integridad del intestino se ve afectada cuando la pared
de la mucosa se dafia, las células epiteliales se ven
afectadas o destruidas, el suministro vascular se
interrumpe o el sistema inmunoldgico se ve comprometido.
Evita un consumo adecuado de alimento y puede causar
dafio en el desarrollo intestinal.
Enfermedades como la coccidiosis y el célera aviar tienen
un impacto significativo en la salud del intestino. Virus,
hongos, bacterias, parasitos y toxinas pueden ser
responsables de dafiar la integridad intestinal.

Fuente: (Granados, 2008)

Microflora intestinal

Barreras fisicas

Deformidad del pico

Estado sanitario
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3.11.3 Vellosidades

La superficie de absorcion del intestino se expande debido a un proceso de dobleces o
proyecciones hacia el lumen intestinal, que se conocen como vellosidades intestinales. Cada
una de éstas contiene proyecciones o apéndices similares que son como microvellosidades
intestinales que aumentan alin mas la superficie de absorcién. La longitud de las vellosidades
intestinales decrece a partir del duodeno y hacia el ileon. Cada vellosidad esta recubierta de
un epitelio celular compuesto de enterocitos que poseen funciones diferentes de acuerdo a
su localizacién dentro de cada vellosidad: los enterocitos localizados en el apice de las
vellosidades absorben liquidos y nutrientes, mientras que los de las zonas laterales y las
criptas de Lieberkiihn secretan electrolitos y liquidos. EI mantenimiento 6ptimo de su

estructura y funcionamiento es esencial para una mayor productividad (Cervantes, 2019).

3.11.4 Mucosa

La mucosa actia como una barrera entre el ambiente externo y el organismo, permitiendo la
asimilacién de nutrientes y evitando la entrada de compuestos no deseados. En la produccion
animal, el mantenimiento de la integridad de la mucosa intestinal y de sus funciones

fisioldgicas es un objetivo prioritario (Diez, 2023).

3.11.5 Criptas intestinales
Las criptas intestinales son glandulas tubulares simples ubicadas en la pared del intestino, en
la superficie luminal y en la base de las vellosidades intestinales. Estas glandulas tienen

varias funciones, incluyendo:

e Sintetizar diferentes sustancias con propiedades enziméticas, antimicrobianas y
hormonales.

e Mantener la integridad de la mucosa intestinal y sus funciones fisiolégicas, lo cual es
esencial para la salud y el rendimiento del animal.

e Contribuir a la "barrera intestinal", que es fundamental para el paso selectivo de
nutrientes y la prevencion de la entrada de compuestos no deseados (Pérez &
Villagbmez, 2020).

3.12 Colorimetria de las patas

La colorimetria de las patas de los pollos puede ser importante en la evaluacién de la
pigmentacion y la calidad de los animales de engorde. La piel de los pollos puede ser
pigmentada con diferentes sustancias, como carotenoides, que son responsables de la
coloracién amarilla y naranja de las patas de los pollos. La cantidad de carotenoides en la piel

disminuye con la temperatura del agua durante el pelado al ave (Sanchez, 2015).
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En la actualidad, debido a los avances en nutricién y genética, las aves consumen menos
alimento y no tienen acceso a fuentes naturales de pigmentacién. Sin embargo, debido a la
competencia por el mercado, los productores de pollo han comenzado a agregar pigmento
en el alimento de las aves. Algunos pigmentos utilizados incluyen Cantaxantina (rojo) y Gluten

de maiz (amarillo).

La salud intestinal es fundamental para la absorcion de los pigmentos, como las vitaminas.
Las enteritis y coccidiosis subclinicas pueden afectar la absorcion de los pigmentos vy, por lo

tanto, la coloracion de las patas de los pollos (Yang, 2020).

4. Materiales y métodos

4.1 Materiales fisicos

o Balanza digital

o Estufa (Memmert UN 30 PLUS, 1942794, Alemania)
e Molino manual

e Criadora

e Termometro

e Desinfectantes

4.2 Materiales biolégicos
e 192 pollitos Cobb 500

e Vacunas (Gumboro y Newcastle)
e Aji (Capsicumm annuum)

4.3 Metodologia y técnicas utilizadas

4.3.1 Area de investigacion

La investigacion se llevd a cabo en la granja "lrquis”, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca. Esta situada en el cantdn Cuenca, en la
parroquia Victoria del Portete, a una altitud de 2671 msnm. La precipitacion anual en esta

ubicacioén alcanza los 1078,05 mm, y las temperaturas varian entre 7y 12 °C.
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Figura 1. Mapa satelital, ubicacién geografica de la Granja experimental "lrquis" de la
Universidad de Cuenca

Fuente: Google Earth Pro, 2023
4.3.2 Elaboracion de la harina de aji
Para la elaboracién de la harina de aji se utilizé el laboratorio de bromatologia de la Facultad

de Ciencias Agropecuarias en la Universidad de Cuenca, ubicado en la Avenida 12 de octubre

y Diego de Tapia.
Procedimiento:
Etapa 1: El aji fue lavado para eliminar impurezas, hojas secas, entre otros.

Etapa 2: Con el objetivo de acelerar el proceso de secado, se procedid a cortar el aji en tiras

de aproximadamente 2 cm de ancho utilizando un cuchillo.

Etapa 3: Se dispusieron 500 g de aji en bandejas de aluminio y se introdujeron en la estufa a

una temperatura de 37 °C durante un periodo de 36 horas.

Etapa 4: El aji deshidratado fue sometido al proceso de molienda manual para su

procesamiento.

Etapa 5: La harina resultante se almaceno6 en recipientes de vidrio estériles con el propdsito

de conservarla.

4.3.3 Disefio experimental
En este estudio, se empled un disefio experimental de bloques completamente aleatorios que

incluye cuatro tratamientos, cada uno con tres repeticiones, asignadas de manera aleatoria.
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4.3.4 Tratamientos
Los tratamientos consistieron en la adicion de harina de aji a la dieta base de la siguiente

manera:
Tratamiento 1: dieta basal

Tratamiento 2: dieta basal + 0,5% de harina de aji
Tratamiento 3: dieta basal + 1% de harina de aji
Tratamiento 4: dieta basal + 1.75 % de harina de aji

4.3.5 Determinacion de las variables

Variables independientes

e Tres diferentes niveles de inclusion de harina de aji y un grupo control
Variables dependientes

o Parametros hematolégicos

e Morfometria intestinal

e Colorimetria de las patas

4.4 Metodologia para la investigacion
En esta investigacién, se emplearon 192 pollitos recién nacidos, los cuales fueron distribuidos

en 12 unidades experimentales, cada una con 16 aves.

4.4.1 Adecuacion del galpon

Quince dias previos a la llegada de los pollitos, se llevé a cabo la preparacion y desinfeccion
del galpon, asi como de los comederos y bebederos mediante la aplicacion de amonio
cuaternario, y se aplicé una capa de cal en el suelo. Se establecié una fosa de desinfeccion
con cal en la entrada del galpén. Ademas, se implementaron cortinas tanto internas como
externas con el objetivo de crear un entorno propicio para el desarrollo de los pollos. Se
empleo una cama de 10 cm de profundidad utilizando cascarilla de arroz. Posteriormente, se
instalaron dos campanas criadoras para mantener una temperatura inicial de 32 a 33 °C,
ajustando gradualmente esta temperatura a medida que los pollos crecian, reduciéndola en

3 °C por semana.

4.4.2 Recepcion de pollito bebé
Para recibir a los pollos, se coloco papel sobre la cascarilla de arroz y se dispuso el alimento

sobre este durante un dia, sirviendo como un periodo de adaptacién para cada tratamiento.
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Posteriormente, se utilizaron bandejas para el suministro de alimento desde el dia 1 hasta el
dia 3, las cuales fueron reemplazadas por comederos colgantes con capacidad para 15 kg.
Entre el dia 1 y el dia 4, se agregaron vitaminas, electrolitos, probidticos y enzimas exdgenas
al agua. Durante los primeros siete dias, se empled un bebedero manual con un volumen de
3 litros, que fue sustituido por un bebedero automatico. La temperatura ya habia sido ajustada
segun las necesidades de los pollos. Se llevo a cabo un pesaje de todos los pollos para

obtener un registro preciso.

4.4.3 Vacunacion

A los 8 dias de edad, se llevd a cabo la vacunacion de todos los pollos con el objetivo de
prevenir las enfermedades de Newcastle y Gumboro. La administracion se realiz6 mediante
la via ocular. Asimismo, se implementd una revacunacién especifica para la enfermedad de

Newcastle a través del suministro en el agua al dia 23.

4.4.4 Toma de muestras

En el presente estudio, se llevé a cabo una evaluacion morfométrica intestinal y analisis
hematoldgicos en pollos de engorde para investigar los efectos de diferentes tratamientos
sobre la salud intestinal y el estado hematolégico de las aves. El experimento se disefié para
incluir dos grupos de pollos de engorde, cada uno sometido a condiciones experimentales

distintas.

Para la evaluacion morfométrica intestinal, se seleccionaron al azar seis pollos por tratamiento
a los 21 y 42 dias de edad. Tras un periodo de ayuno de 12 horas, los pollos fueron
sacrificados y se extrajo una porcion de 3 cm del duodeno. Estas muestras se fijaron en formol
tamponado y posteriormente se realizaron cortes histoloégicos. La medicion de las
vellosidades intestinales se llevé a cabo utilizando técnicas de microscopia y software

especializado para determinar parametros morfométricos relevantes.

Simultaneamente, se realizaron andlisis hematoldgicos mediante la obtencién de muestras
de sangre de la vena braquial de los pollos a los 21 y 42 dias de edad. Los analisis
hematolégicos incluyeron un hemograma completo para evaluar la composicion celular de la
sangre, asi como una quimica sanguinea para determinar perfiles bioquimicos como glucosa,

proteinas totales y enzimas hepaticas.

Para la evaluacion de la colorimetria de las patas a los 42 dias se utiliz6 el abanico
colorimétrico de Roche, una herramienta que permite medir la intensidad del color mediante
una serie de tarjetas con colores de referencia. El proceso inicia con la preparacion del
abanico, asegurando que esté calibrado y en buen estado, seguido de la preparacion de

muestras, que incluye la seleccién de pollos representativos y la limpieza de sus patas para
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garantizar una medicion precisa del color. La evaluacion de la pigmentacion se realiza
comparando el color de las patas con los colores del abanico, anotando el numero
correspondiente a la intensidad del color observado. En el andlisis de resultados, los colores
se categorizan segun los numeros del abanico (del 1 al 16) para comparar las intensidades

de pigmentacion.

4.4.5 Preparacién de unidades experimentales
Se delimité las unidades experimentales, con malla de alambre galvanizado considerando
una superficie de 1m?, asegurando asi las mejores condiciones de bioseguridad y bienestar

animal; a los 15 dias se expandio las unidades experimentales a 1,5 m?2.

4.5 Analisis estadistico

Los datos recopilados se tabularon en el programa de Excel y el andlisis estadistico se realizé
en el programa Infostat. Para determinar si las diferencias que existen entre medias de los
tratamientos son estadisticamente significativas se aplicé la prueba de Bonferroni. Todas las

variables fueron evaluadas mediante ANOVA.

5. Resultados y discusion
5.1 Hemogramay Quimica sanguinea ala semana 3y semana 6

Frente al efecto de la harina de aji en las dietas de pollos de engorde sobre los perfiles
bioguimicos sanguineos y parametros hematoldgicos; los resultados del estudio determinaron
gue, al agregar harina de aji a las dietas de pollos de engorde, no se observa diferencia en
los analisis de sangre tradicionales, como los niveles de glébulos rojos, hemoglobina y
hematocrito como se observa en la tabla 5 y 6. Sin embargo, en las tablas 7 y 8 se notan
diferencias entre los tratamientos, en cuanto a la respuesta inmunoldgica y en los perfiles de
enzimas y compuestos sanguineos relacionados con la funcién hepatica, muscular, renal y
los niveles de glucosa en sangre. Esto sugiere que la harina de aji podria tener efectos en la
salud general y la resistencia a enfermedades de los pollos. Bajo ese mismo criterio, los
aportes de Adedoyin et al. (2019) y Abd El-Hack et al. (2022), enfatizan que la inclusion del

capsicumm annuum tiene mejores efectos en los perfiles sanguineos de pollos de engorde.

Mientras que Adegoke et al. (2018), enfatizan que el efecto de la harina de aji en pollos de
engorde tiene variaciones significativas en los parametros hematolégicos, en este caso el
recuento de eritrocitos, el volumen de células empaguetadas (PCV) fue mas alto en aves sin
aditivos dietéticos y vari6 con la dieta, siendo mas alto en aves alimentadas con la dieta basal.
En la fase final, persistieron diferencias significativas en los parametros hematol6gicos, con

valores méas altos en pollos alimentados con ciertas combinaciones de harina de aji, y
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diferencias en los recuentos de glébulos blancos, neutréfilos y linfocitos entre grupos de
tratamiento, lo cual no coincide con nuestro estudio debido a que no se obtuvieron diferencias
significativas entre los parametros hematoldgicos representados en las tablas 5y 6, como el
recuento de eritrocitos, el volumen de células empaquetadas, sin embargo si existio
diferencias en los recuentos de globulos blancos, neutrdfilos y linfocitos entre grupos de
tratamiento, como también lo indica Guaman & Mastian (2016) quien con un porcentaje de
11,36% de harina de aji obtuvo un incremento de glébulos rojos (2,70x1012/L); glébulos
blancos (77,6X109/L) y Hemoglobina (129,38g/dl). Por otro lado Akinola & Egwuanumku
(2017), enfatizan que la harina de aji beneficia el crecimiento y la eficiencia alimenticia en
pollos de engorde, sin impactos adversos en los parametros hematolégicos, pero mejora la
absorcion de nutrientes y la utilizacién del alimento, con un ligero aumento en los eosindfilos,
sugiriendo un potencial como aditivo alimentario eficiente. En el mismo sentido, la aplicacién
de harina de aji y una mezcla de hierbas en las dietas de pollos de engorde reduce los niveles
de ciertos metabolitos sanguineos y mejora la respuesta inmune, tal como lo sefiala Ashour
et al. (2020)

En cuanto a la actividad antimicrobiana, Soliman & AlAfifi (2020), manifiestan que el
capsicumm annuum tiene el potencial de reducir el crecimiento de bacterias patégenas como
E. coli y otros miembros de la familia enterobacteriaceae, lo que sugiere un efecto
antimicrobiano. En este mismo sentido el criterio de Abd El-Hack et al. (2022), menciona que
la adicion de capsicumm annuum a la dieta de pollos de engorde resulté en una notable
reduccién del crecimiento de la bacteria patégena E. coli y otros miembros de la familia
enterobacteriaceae, siendo esta reduccion significativa para E. coli. Ademas, se observd una
inhibicién significativa del crecimiento de lactobacilos grampositivos. Estos hallazgos
respaldan la actividad bactericida de amplio espectro del capsicumm annuum contra bacterias

patdgenas y no patdégenas, tanto grampositivas como gramnegativas.

Sin embargo, una observacion intrigante emerge al examinar la respuesta de los linfocitos y
granulocitos. Estas variaciones podrian indicar una modulacion selectiva del sistema
inmunolégico en funcién de la dieta, lo que sugiere un potencial impacto en la salud general

y la resistencia a enfermedades de los pollos de engorde.
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Tabla 5. Hemograma a la semana 3

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EE
RBC (10%2/L) 2,74 a 2,34 a 2,66 a 2,54 a 0,12
HGB (g/L) 180,44 a 153,22 a 161,56 a 163,22 a 8,20
HCT (%) 38,08 a 34,09 a 36,06 a 34,42 a 1,55
MCV (fL) 137,11 a 135,90 a 135,54 a 136,54 a 0,72
MCH (pg) 65,81 a 67,06 a 65,82 a 65,84 a 0,93
MCHC (g/L) 493,78 a 511,67 a 488,11 a 500,33 a 11,94
LYM (%) 93,84 b 94,90 b 93,92 b 90,86 a 0,69
GRAN (%) 2,13 a 1,94 a 1,88 a 3,76 b 0,31

EE: Error estdndar de la media

Medias con una letra en comun en la fila no son significativamente diferentes (p>0,05)

T1 (0 % HA); T2 (0,5 % HA); T3 (1 % HA); T4 (1,75 % HA).

RBC recuento de glébulos rojos, HGB hemoglobina, HCT hematocrito, MCV volumen corpuscular
medio; MCH hemoglobina corpuscular media, MCHC concentracién de hemoglobina corpuscular
media, LYM recuento de linfocitos, GRAN recuento de granulocitos.

Tabla 6. Hemograma a la semana 6

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EE
RBC (10%2/L) 2,65 a 2,60 a 2,69 a 243 a 0,20
HGB (g/L) 165,78 a 174,89 a 175,89 a 166,67 a 12,18
HCT (%) 34,61 a 35,56 a 36,20 a 35,71 a 2,76
MCV (fL) 133,43 a 133,57 a 131,99 a 132,93 a 1,37
MCH (pg) 64,94 a 66,71 a 63,09 a 65,86 a 1,22
MCHC (g/L) 488,56 a 498,89 a 480,33 a 494,67 a 7,56
LYM (%) 93,59 ab 93,51 ab 91,50 b 94,28 b 0,62
GRAN (%) 2,39 ab 2,43 ab 3,29b 1,69 a 0,30

EE: Error estandar de la media

Medias con una letra en comun en la fila no son significativamente diferentes (p>0,05)

T1 (0 % HA); T2 (0,5 % HA); T3 (1 % HA); T4 (1,75 % HA).

RBC recuento de glébulos rojos, HGB hemoglobina, HCT hematocrito, MCV volumen corpuscular
medio; MCH hemoglobina corpuscular media, MCHC concentracién de hemoglobina corpuscular
media, LYM recuento de linfocitos, GRAN recuento de granulocitos.
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Tabla 7. Quimica sanguinea a la semana 3

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EE
TP (g/L) 26,87 a 28,47 Db 27,30 a 31,70 c 0,29
AST (U/L) 250,00 a 238,56 a 245,33 a 282,67 a 19,48
ALT (U/L) 6,11 b 5,89 ab 6,00 b 5,00 a 0,25
LDH (U/L) 853,33 a 886,78 a 918,44 a 1089,78 b 39,67
CK (U/L) 3596,33 a 3506,78 a 3205,56 a 3175,22 a 235,51
BUN (mmol/L) 1,71 b 1,41 ab 1,32a 1,32 a 0,09
GLU (mmol/L) 13,67 b 12,39 a 12,69 ab 13,56 ab 0,31

EE: Error estandar de la media

Medias con una letra en comun en la fila no son significativamente diferentes (p>0,05)

T1 (0 % HA); T2 (0,5 % HA); T3 (1 % HA); T4 (1,75 % HA).

TP tiempo de protrombina, AST aspartato amino transferasa, ALT alanina amino transferasa, LDH
lactato deshidrogenasa, CK creatina quinasa, BUN nitrégeno ureico, GLU glucosa.

Tabla 8. Quimica sanguinea a la semana 6

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EE
TP (g/L) 32,16 a 2991 a 30,88 a 32,24 a 0,72
AST (U/L) 317,00 a 409,22 b 325,78 ab 397,22 ab 23,36
ALT (U/L) 522b 6,89 ab 5,89 b 6,44 a 0,44
LDH(U/L) 1004,33 a 1156,67 a 1019,78 a 1039,78 a 59,31
CK (U/L) 3834,67 ab 3328,00 a 3963,11 b 3443,22 ab 150,59
BUN (mmol/L) 1,37b 1,11 ab 1,07 a 1,27 a 0,08
GLU (mmol/L) 11,25 a 11,06 a 11,09 a 11,13 a 0,22

EE: Error estandar de la media

Medias con una letra en comun en la fila no son significativamente diferentes (p>0,05)

T1 (0 % HA); T2 (0,5 % HA); T3 (1 % HA); T4 (1,75 % HA).

TP tiempo de protrombina, AST aspartato amino transferasa, ALT alanina amino transferasa, LDH
lactato deshidrogenasa, CK creatina quinasa, BUN nitrégeno ureico, GLU glucosa.

5.2 Vellosidades y criptas intestinales a la semana 3 y semana 6

En base a los resultados obtenidos en el estudio, en las tablas 9 y 10 se evidencia que la
inclusion de harina de aji en las dietas de pollos de engorde no tiene un efecto significativo
en la morfometria intestinal. Aunque se observaron aumentos en la longitud de las

vellosidades y ligeros descensos en el diametro de las criptas, estos cambios no alcanzaron
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significancia estadistica. Sin embargo, a pesar de que no ha existido una consecuencia
influyente en la morfometria intestinal de los pollos en este estudio, segun los aportes de
Adegoke et al. (2018) y Soliman & AlAfifi (2020) se ha logrado demostrar que si existe efectos
a partir de la aplicacion de la harina de aji, pues lograron observar mejoras en la histologia
intestinal, incluyendo un aumento en la longitud de las vellosidades, lo que aumenta la

absorcion de nutrientes, mejorando asi los indices productivos.

Tabla 9. Morfometria intestinal a la semana 3

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EE
Longitud
vellosidades 1513,54 a 1604,08 a 1714,55 a 1613,22 a 93,18
(Hm).
Diametro
_ 49,32 a 46,08 a 43,17 a 45,83 a 2,51
criptas (um).
Profundidad
95,29 a 92,44 a 90,10 a 39,63 a 4,58

criptas (um).

EE: Error estandar de la media

Medias con una letra en comun en la fila no son significativamente diferentes (p>0,05)

T1 (0 % HA); T2 (0,5 % HA); T3 (1 % HA); T4 (1,75 % HA).

En otro aspecto, basada en la evidencia de Li et al. (2022), lograron demostrar que la ingesta
de harina de aji influye en el peso relativo del higado y en la longitud del yeyuno e ileon, lo
gue indica posibles cambios en la salud gastrointestinal, pues existe un aumento en el ancho
y la superficie de las vellosidades del yeyuno, lo que implica una mejora en la capacidad de
absorcion de nutrientes. En base a los hallazgos de Jha et al. (2020), lograron visibilizar un
aumento en el peso relativo del higado y una mejora en la morfologia intestinal, lo que sugiere

una mejora en la absorcion de nutrientes y una mayor eficiencia de crecimiento.
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Tabla 10. Morfometria intestinal a la semana 6

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EE
Longitud
vellosidades 1717,09 a 1704,93 a 1800,25a  1750,93 a 81,67
(pm).
Diametro
_ 51,41 a 52,54 a 53,28 a 55,07 a 1,71
criptas (um).
Profundidad
97,82 a 103,03 a 96,66 a 102,54 a 4,66

criptas (um).

EE: Error estandar de la media
Medias con una letra en comun en la fila no son significativamente diferentes (p>0,05)
T1 (0 % HA); T2 (0,5 % HA); T3 (1 % HA); T4 (1,75 % HA).

5.3 Colorimetria de las patas a la semana 6

En cuanto a la colorimetria de patas, se muestran diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos, como se indica por las letras de significacion asignadas. Este hallazgo sugiere
gue los tratamientos evaluados tienen un impacto distintivo en el color de las patas de acuerdo
con el analisis colorimétrico realizado. Especificamente, se observa una tendencia clara de
cambio en el color de las patas a medida que aumenta la inclusiéon de harina de aji. Se ha
podido interpretar en los resultados de este estudio, que la inclusion de harina de aji en las
dietas de pollos de engorde puede tener efectos significativos en la pigmentacion de las patas.
Tal y como lo menciona Olabarrera (2022), el cual obtuvo que la pigmentacion con harina de
aji tuvo efectos significativos en 1% y 1,5% para la pigmentacién de la cresta, barbilla, tarso
y pechuga, por otra parte, Guevara (2021), determind en cuanto a la pigmentacién que no
existe diferencias significativas en ningunas de las harinas al nivel de uso entre 0,5% y 0,75%;
pero en comparacién con el uso a nivel de 1% si existe; determinandose que la harina de aji
al 1% logra mejor pigmentacion de la carne, las crestas y los tarsos. Mientras que los cambios
en la pigmentacion pueden estar relacionados con factores como la dieta, el estrés, la salud
general y la calidad del medio ambiente. Sin embargo, la necesidad investigativa debe ser
reforzada para comprender completamente los mecanismos subyacentes y el impacto a largo

plazo en la salud y el rendimiento de los pollos de engorde.
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Tabla 11. Colorimetria de las patas a la semana 6

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EE

Colorimetria
9,50 a 10,17 ab 11,11 b 11,22 b 0,29
patas

EE: Error estandar de la media
Medias con una letra en comun en la fila no son significativamente diferentes (p>0,05)
T1 (0 % HA); T2 (0,5 % HA); T3 (1 % HA); T4 (1,75 % HA).
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6. Conclusiones

e La inclusion de harina de aji en las dietas de pollos de engorde, frente a los analisis
hematoldgicos revelan una consistencia en los parametros normales como el recuento
de globulos rojos, hemoglobina y hematocrito.

¢ Los perfiles bioquimicos sanguineos, hay diferencias significativas, especialmente en
parametros que indican la funcion hepatica y muscular. Los niveles variables de
enzimas como la aspartato aminotransferasa (AST) y la alanina aminotransferasa
(ALT) sefialan posibles alteraciones en la salud del higado, mientras que las
fluctuaciones en la creatinina quinasa (CK) sugieren efectos sobre la musculatura.
Asimismo, se observan diferencias en los niveles de urea y glucosa, lo que apunta
hacia una posible influencia en la funcién renal y en los niveles de glucosa en sangre.

¢ No hay un efecto significativo en la morfometria intestinal, es decir en la longitud de
las vellosidades, el didmetro y la profundidad de las criptas intestinales. Por lo tanto,
en base a los parametros evaluados en esta investigacion la harina de aji no afecté la
morfologia intestinal.

e El andlisis colorimétrico revela diferencias significativas en el color de las patas entre
los diferentes tratamientos. En ese sentido, se ha podido visibilizar que los
tratamientos 3 y 4 muestran un color mas intenso en comparacion con los tratamientos
1y 2. Ademas, el tratamiento 2 exhibe un nivel intermedio de coloracién. El color de
las patas en aves de corral es un indicador importante de su estado de salud y

bienestar.
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7. Recomendaciones

¢ Investigar a fondo los mecanismos subyacentes a los cambios en los andlisis
hematoldgicos y bioquimicos sanguineos debido a la inclusién de harina de aji en la
dieta de pollos de engorde, para comprender mejor los efectos a largo plazo en la
salud y el desempefio de las aves.

o Realizar estudios adicionales para explorar la relacion entre la pigmentacion de las
patas y la salud de los pollos de engorde.

e Evaluar los efectos a largo plazo de la harina de aji en el higado y la funcién muscular
de los pollos de engorde.

e Realizar un analisis completo de la fisiologia avicola en relaciébn con la dieta,
considerando todos los efectos potenciales sobre la salud y el desempefio de los
pollos de engorde, con el objetivo de mejorar la formulacién de dietas y las practicas

de crianza para maximizar la salud y el bienestar de las aves.
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Resultados quimica sanguinea

CEMEVET CEMEVET CEMEVET

RESULTADCS RESULTADCS RESULTADOCS

Duefio:, Duefio:, Duefio:,

Animal:, 1A Animal:, 1B Animal:, A

1D Médico:, 163 10 Médico:, 175 1D Médico:, 155

1D Muestra:, 1 1D Muestra:, 13 1D Muestra:, 1

AGEGroup: Adulto AGEGroup: Adulto AGEGroup: Adulto
Animal:,Pajaro Animal:, Pajaro Animal:,Pajaro

Tipo de muestra: Sangre total Tipo de muestra:, Sangre total Tipo de muestra:,Plasma

|0 Operador:, 1D Operaclor:, 1D Operador:,

Lak:, Lak:, Lah,

Lote reactivos:, 9230159 Lote reactivos:, 9230159 Lote reactivos, 5220193

1D Rotor: 0195829230159 1D Rotor: 019829230159 |10 Rotor:,01 9825220193

1D Maguina:, 121002868 1D Maguina:, 121002868 1D Maguina:, 121002868

Yer, ¥1.00.01,12/1.00,01.50 Ver:, ¥1.00.01.12/1.00.01.50 Ver:,W1.00.01.12/1,00.01.50
Hora prueba:, 20230708 17.29 Hora prueba:, 2023-07-08 2054 Hora prueba:, 2023-07-10 11:22
Ensayo,Resultads, ,Ref,Unidad Ensayo,Resultado, ,Ref,Unidad Ensayo,Resultado, ,Ref,Unidad
TP,33.1,,8,/L TR,3L.8,,8/L TP,27.0,,.8/L

AST,383,,U/L AST, 234, UfL AST, 231, UL
ALT,<5,L,5--134,U/L ALT,<5,L,5-134,U/L ALT,6,,5-134,U/L
ALP,1173,,,U/L ALP, 12255, UL ALP,ES7,,U/L

LDH, > 1200,,,U/L LDH,875,,,U/L LDH, > 1200,,,U/L

CK,3217,,, /L CK, > 4000,,, UL CK, > 4000, UL
Crea,<10.0,L,11.0--370.0,umol/L Crea,14.2,,11.0--370.0,umol/L Crea,<10.0,L,11.0-370.0,umol/L
BUN,1.62,,0.80--18.55, mmol/L BUN,1.15,,0,80--18.55,mmal/L BUN,1.30,,0.80--18.55,mmol/L
BUN/CREA,-,,, BUN/CREA,83.510,,, BUN/CREA,-,,
GLU,11.91,,.mmol/L GLU,11.64,,, mmoal/L GLU,10.34,,,mmol/L
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