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I. RESUMEN 

 

El objetivo de la tesis fue determinar el efecto de suplementar el alimento con postbiótico de 

levadura Saccharomyces cerevisiae sobre los parámetros productivos de gallinas de postura en 

etapa productiva. En este diseño experimental se evaluaron 1152 gallinas de postura Hy-line 

Brown, de 52 semanas de edad, en una granja de la Avícola J.B. S.A.C. en Trujillo, Perú. Se 

distribuyó aleatoriamente la población en 3 grupos de 384 aves, con 3 repeticiones de 128 

gallinas por grupo. La suplementación fue administrada en el alimento: El grupo 1 recibió 

0.1%, el grupo 2 recibió 0,075%, y el control no recibió suplementación. Las dimensiones 

estudiadas fueron la tasa de postura, peso promedio del huevo, y fragilidad de cáscara durante 

16 semanas. Los datos obtenidos se sometieron al análisis de varianza (ANOVA) y el test de 

Duncan para encontrar diferencias significativas. Respecto a la tasa de postura, no hubo 

diferencia significativa entre los grupos (p>0,05); sobre la fragilidad de cáscara, se demostró 

un efecto positivo (p<0,05) en la tasa de cáscara quebrada de los grupos 1 y 2 frente al control 

en las 7°, 11°, 13°, 14°, 15° y 16° semanas de suplementación; respecto al peso promedio del 

huevo, en los grupos 1 y 2 aumentó significativamente (p<0,05) frente al control luego de 5 y 

6 semanas de suplementación respectivamente. Se concluye que la adición de postbiótico de 

levadura en la dieta tiene efecto positivo sobre parámetros de peso promedio del huevo y 

fragilidad de cáscara en gallinas en etapa productiva. 

 

Palabras clave: Postbiótico, levadura, Saccharomyces cerevisiae, gallinas de postura, 

parámetros productivos, integridad intestinal 
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II. ABSTRACT 

 

The objective of the thesis was to determinate the effect of supplementation with yeast 

postbiotic Saccharomyces cerevisiae over the productive parameters in laying hens in their 

laying phase. In this experimental design, 1152 Hy-line Brown laying hens with 52 weeks old 

were evaluated, in a farm from “Avícola J.B. S.A.C.”, located in Trujillo, Peru.  The population 

were distributed randomly in 3 groups of 384 birds, with 3 repetitions of 128 hens each group. 

The supplementation was administered in feed: Group 1 received 0.1%; Group 2 received 

0.075%; And Control received no supplementation. The studied dimensions were the egg 

laying rate, egg average weight, and egg shell fragility during 16 weeks post treatment. The 

obtained data was submitted to analysis of variance (ANOVA) and Duncan test to find 

significative differences. According to the laying rate, there was no significant difference 

between the groups. (p>0,05); over de shell fragility, a positive effect (p<0,05) of the egg shell 

breaking rate from group 1 and 2 was shown compared to the control group during the 7th, 

11th, 13th, 14th, 15th, 16th weeks post treatment; according to the egg average weight, groups 

1 and 2 increase signifiable (p<0,05) in comparison with the control group since the 5th and 

6th weeks of supplementation respectively. It is concluded that the addition of yeast postbiotic 

in feed has a positive effect over the egg average weight and egg shell fragility parameters in 

laying hens in their laying phase. 

 

Key words: Postbiotic, yeast, Saccharomyces cerevisiae, laying hens, productive parameters, 

intestinal integrity. 
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III. INTRODUCCIÓN 

 

La presentación de un producto libre de patógenos perjudiciales para el ser humano en los 

productos de origen animal es uno de los principios más importantes que se persiguen en la 

industria de alimentos, con la finalidad de garantizar la inocuidad y seguridad alimentaria para 

la población mundial. Asimismo, en el sector pecuario, tal y como ocurre con cualquier otro 

negocio, se busca alcanzar la mayor rentabilidad posible: Esto significa maximizar los ingresos 

(mejor rendimiento de la carcasa, mayor producción de huevos, mayor producción de leche, 

etc.) mientras se limitan los gastos (mejor conversión alimenticia, reducir el uso de fármacos, 

etc.).  

 

Para alcanzar estos objetivos, ha sido inevitable el uso de medicamentos antimicrobianos, tanto 

profilácticos, metafilácticos y antibióticos promotores de crecimiento (APC); así como 

terapéuticos, para el tratamiento de cuadros agudos y crónicos de enfermedades que, de otro 

modo, serían causa de mortalidad de los animales y/o reducción de la productividad de los 

mismos (Swayne et al., 2019). Además de los APC, existen diferentes aditivos en el alimento 

que actúan reduciendo la carga microbiana y/o que contribuyen a mejorar las defensas naturales 

de los animales. Tenemos en esta categoría, por ejemplo, a los ácidos orgánicos: Según Khan 

e Iqbal (2015) se ha encontrado que tienen actividad antimicrobiana similar a los antibióticos; 

además, Broom (2015) afirma que tiene efectos adicionales mejorando la morfología intestinal 

en la avicultura, e incluso la regulación de la expresión de genes de virulencia bacteriana. Los 

aceites esenciales son otros aditivos utilizados en el rubro pecuario, cuyas propiedades 
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conocidas involucran la mejora de la producción de secreciones digestivas, estimulación de la 

circulación sanguínea, propiedades antioxidantes, entre otras (Brenes & Roura, 2010). Algunos 

de los aceites utilizados incluyen laurel, orégano, cáscara de naranja y anís. (Çabuk et al., 2014) 

han demostrado que, utilizados de manera individual o en conjunto, mejora la conversión 

alimenticia de pollos de engorde.  

 

Además de los mencionados anteriormente, existen otros aditivos con una acción más directa 

sobre el intestino de los animales, y su microbiota: Los prebióticos, que incluyen diferentes 

nutrientes, como pectinas, celulosa, y xilano, que favorecen el desarrollo de varios 

microorganismos benéficos que habitan de forma natural en la mucosa intestinal; los 

probióticos, que incluyen microorganismos vivos con eficacia comprobada sobre la 

modulación intestinal, debido a la exclusión competitiva de los microorganismos perjudiciales 

(Markowiak & Ślizewska, 2018); los simbióticos, siendo una combinación de prebióticos y 

probióticos (Salminen et al., 2021); y los postbióticos. 

 

3.1. Justificación de la investigación:  

 

 Teórica 

 

Los efectos positivos que poseen los cultivos de levadura sobre la integridad intestinal, 

modulación de la microbiota, y el sistema inmune han sido ampliamente estudiados y 

comprobados en evaluaciones in vivo en múltiples especies a lo largo de los años (Mahdy et 
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al., 2022; Sánchez et al., 2021; Swiaętkiewicz et al., 2014). La presente investigación tiene 

como finalidad corroborar el efecto del postbiótico de levadura, a través de los mecanismos 

mencionados en las líneas anteriores, sobe los parámetros productivos de tasa de postura, 

fragilidad de la cáscara y peso del huevo, en aves de postura comercial en etapa productiva. 

 

 Metodológica 

 

La investigación a través del instrumento adecuado para la variable de un método de estudio 

experimental válido y confiable con la debida ética en la recolección de datos, y su posterior 

procesamiento usando el programa estadístico IBM SPSS Statistics, será de utilidad para 

profundizar futuras investigaciones respecto al tema.  

 

 Práctica 

 

La investigación permitirá a los médicos veterinarios, y demás profesionales involucrados en 

la producción de aves, poner en práctica el uso de postbióticos como suplemento en la 

alimentación de aves de postura, con el objetivo de promover la salud intestinal y la inmunidad 

para obtener una mejor producción y calidad de la cáscara; contribuyendo de esta forma a 

garantizar la seguridad alimentaria que se requiere ante el progresivo crecimiento demográfico 

humano. 
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3.2. Planteamiento del problema: 

 

Las aves están expuestas con frecuencia a diferentes desafíos sanitarios de manera persistente; 

debido a la expansible tendencia de restricción de los APC, se hace imprescindible encontrar 

alternativas que permitan mantener una producción rentable y segura. Ante este problema, una 

estrategia importante que ha tomado la luz, y se ha convertido en uno de los nuevos objetivos 

en el sector pecuario, es la utilización de aditivos en el alimento que permitan reforzar la salud 

intestinal. 

 

Preservar la salud intestinal es determinante para la productividad y sanidad de los animales, 

puesto que permite no sólo aprovechar los nutrientes de forma efectiva, consiguiendo una 

mejor conversión alimenticia; sino que también permite potenciar la respuesta ante desafíos 

sanitarios y/o condiciones de estrés, consiguiendo un incremento en el desempeño productivo, 

y reduciendo los gastos por tratamiento de enfermedades. Esto no es diferente en el sector 

avícola (Khan & Iqbal, 2015).  

 

Una nueva tecnología para los aditivos en el alimento que fomentan la salud intestinal son los 

postbióticos. Su concepto y alcance fueron determinados en el 2019, y su composición 

principal son microorganismos inanimados, y/o sus componentes y metabolitos, que producen 

efectos positivos estudiados y comprobados en el hospedador tales como: modular la 

microbiota benéfica residente, mejoramiento de la función epitelial de barrera, y la modulación 

de la respuesta inmunológica local y sistémica (Salminen et al., 2021). 
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Con las afirmaciones anteriormente expuestas, surge el planteamiento de la siguiente pregunta: 

¿Cuál es el efecto de la suplementación con postbiótico de levadura Saccharomyces cerevisiae 

sobre los parámetros productivos en gallinas de postura en etapa productiva? 

 

3.3. Objetivos 

 

 Objetivo general 

 

Determinar el efecto de la suplementación en el alimento con postbiótico de levadura 

(Saccharomyces cerevisiae), sobre parámetros productivos en gallinas de postura en 

etapa productiva. 

 

 Objetivos específicos 

 

3.3.2.1 Demostrar que la suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces 

cerevisiae) en el alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, tiene 

un efecto positivo sobre la tasa de postura, en gallinas de postura en etapa 

productiva.  

 

3.3.2.2 Comprobar que la suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces 

cerevisiae) en el alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, tiene 
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un efecto positivo sobre la fragilidad de la cáscara del huevo en gallinas de 

postura en etapa productiva. 

 

3.3.2.3 Verificar que la suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces 

cerevisiae) en el alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, tiene 

un efecto positivo sobre el peso del huevo en gallinas de postura en etapa 

productiva. 
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IV. MARCO TEÓRICO 

 

4.1. Gallinas de postura  

 

Durante las décadas más recientes se han ido desarrollando razas avícolas de alto rendimiento 

para fines comerciales, con la finalidad de satisfacer gran demanda de alimentos de origen 

animal en el mundo. Aunque pertenecen también a la subespecie Gallus gallus domesticus, y 

cuentan con la misma fisiología, las líneas genéticas de gallinas de postura han sido criadas y 

seleccionadas específicamente para desempeñarse mejor en la producción de huevos (mayor 

tasa de postura, mayor persistencia de puesta), y necesitan un manejo sanitario y nutricional 

muy específico para poder alcanzar su potencial genético; asimismo, están distribuidas y son 

accesibles para a lo largo del mundo; siendo utilizadas por la mayoría de compañías grandes. 

Las gallinas de postura comerciales son capaces de poner más de 300 huevos por año. (FAO, 

2022). 

 

 Gallinas de postura “Hy-line Brown” 

 

La Hy-Line Brown es una línea genética de gallinas ponedora de huevo marrón. Produce más 

de 467 huevos color marrón oscuro hasta las 100 semanas. Es conocida por ofrecer un buen 

pico de producción, y comenzar a poner desde edades tempranas manteniendo un óptimo 

tamaño del huevo (Hy-Line, 2022). 
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4.2. Sistema reproductor de las aves hembras 

 

El sistema reproductivo aviar tiene una gran peculiaridad: Solamente el ovario y oviducto 

izquierdo se desarrollan en órganos funcionales en la mayoría de las aves, incluyendo las 

gallinas (Scanes & Dridi, 2021). 

 

 Formación del huevo en gallinas de postura 

 

El tiempo que toma la formación del huevo durante su trayecto por el oviducto es de 

aproximadamente 24 a 28 horas, contando desde la ovulación hasta la ovoposición (Hy-Line, 

2017). Toda esta secuencia es controlada por el ciclo diario de esteroides y las hormonas 

pituitarias (Scanes & Dridi, 2021).  

 

4.2.1.4 Ovario  

 

En las gallinas de postura, los ovarios contienen folículos de diversos tamaños y etapas de 

desarrollo. El más desarrollado y el primero en ovular es el folículo más grande (F1). Posterior 

a ello, los folículos más inmaduros son incrementados una posición más arriba en la jerarquía, 

y uno de los folículos del grupo de 6 a 8 mm es reclutado en el grupo preovulatorio. Cada 24 o 

25 horas, uno de los folículos más amarillos de 6 a 8 mm entra en una etapa de crecimiento 

acelerado hasta alcanzar los 36 a 40 mm (Scanes & Dridi, 2021). Minutos después de la 

ovoposición, cuando el folículo completa su ciclo de maduración, éste se rompe, liberando el 
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óvulo en el oviducto y dando paso a la ovulación. La yema ya no es sometida a una etapa 

posterior de desarrollo durante la ovulación (Hy-Line, 2017). 

 

4.2.1.5 Infundíbulo 

 

La secreción de la membrana vitelina y sus elementos toma lugar en el infundíbulo (Scanes & 

Dridi, 2021). La función más importante de este tramo es capturar la yema en el instante de la 

ovulación. Luego se secreta la primera capa de albúmina gruesa alrededor de la yema, y 

también son añadidos los precursores de la chalaza. Esta última es producto de los filamentos 

de albúmina que se situaron en los polos del huevo, y cuya función es la de estabilizar la yema 

y fijarla en el centro del huevo. El huevo es mantenido aquí solamente entre 15 a 30 antes de 

continuar a la siguiente sección del oviducto (Hy-Line, 2017; Scanes & Dridi, 2021). 

 

4.2.1.6 Magnum 

 

La secreción del resto de albúmina toma lugar en el mágnum (Scanes & Dridi, 2021). Esta es 

la sección más grande del oviducto, donde la “clara de huevo” es añadida a la yema. Esta 

porción   de albúmina que rodea la yema está conformada por 4 capas diferenciadas: Albúmina 

delgada o acuosa (con sus capas externa e interna) y la albúmina gruesa o semisólida, cuya 

proporción es mayor (con capas externas e interna) (Hy-Line, 2017). 

 

4.2.1.7 Istmo 
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El istmo es una región corta del oviducto, con solamente 8 centímetros en las gallinas (Scanes 

& Dridi, 2021). Aquí es donde las membranas de la cáscara (interior y exterior) son secretadas, 

y rodean la albúmina. En la porción distal del istmo también se añaden a la cáscara estructuras 

especializadas llamadas cuerpos mamilares: Estas estructuras son importantes en la 

calcificación de la cáscara, y son formadas por la mineralización de las fibras en las membranas 

exteriores de la cáscara del huevo (Hy-Line, 2017; Scanes & Dridi, 2021). 

 

4.2.1.8 Útero 

 

La mineralización de la cáscara ocurre en el lumen del útero. Cuando el óvulo sale del istmo, 

las membranas de la cáscara aún permanecen faltas de consistencia y con arrugas. Es entonces 

cuando, mediante un procedimiento llamado “estructuración” (cuya duración puede tomar 

entre 19 y 20 horas), la albúmina se hidrata a través de las membranas de la cáscara, duplicando 

su tamaño; y la cáscara misma se compacta debido a la mineralización de la forma ionizada del 

calcio (Ca2+) y bicarbonato (HCO-
3) en el fluido, tomando así la forma definitiva del huevo.  

Cuando concluye la calcificación, la cutícula es añadida en la superficie de la cáscara en la hora 

final previa a la ovoposición, para proteger el huevo de invasiones microbianas (Hy-Line, 2017; 

Scanes & Dridi, 2021).  

 

Se necesitan de 2 a 2.5 gramos de calcio por huevo: Dos tercios se toman aproximadamente de 

la dieta, mientras que lo restante es movilizado desde los huesos (necesaria finalmente por la 

desincronización de la ingesta de alimentos y la formación nocturna del huevo); no obstante, 



20 

 

 

 

 

 

 

 

mientras mayor sea la cantidad de calcio disponible y asimilado correctamente en el intestino 

durante la noche, menor será la movilización ósea (Scanes & Dridi, 2021). 

4.2.1.9 Vagina 

 

La vagina carece de función alguna en el desarrollo del huevo. El huevo es mantenido en la 

vagina hasta que el ave realiza la ovoposición, y se abre hacia el urodeum en la cloaca (Hy-

Line, 2017; Scanes & Dridi, 2021).  

 

4.3. Sistema gastrointestinal de las aves 

 

 Fisiología de la digestión  

 

4.3.1.1 Boca 

 

Las glándulas salivales producen una secreción mucosa utilizada para lubricar el alimento y 

permitir su tránsito al esófago (Scanes & Dridi, 2021). El volumen de saliva secretada en el 

género Gallus oscila entre 7 a 25 ml (Leasure & Link, 1940). 

 

4.3.1.2 Esófago y buche 

 

El esófago no posee demasiada importancia en la digestión química, puesto que sólo produce 

una secreción mucosa para continuar con el trabajo de la saliva y transportar el alimento hacia 
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el buche. La función principal del buche en las gallinas es la de almacenar alimento, y es 

particularmente útil en escenarios donde el alimento es limitado; mas no es esencial para el 

crecimiento normal de las aves (Scanes & Dridi, 2021).  

 

4.3.1.3 Estómago 

 

En el proventrículo, o estómago glandular, podemos encontrar células oxínticas, responsables 

de la secreción de pepsinógeno y ácido clorhídrico (HCl). El pepsinógeno se convierte en 

pepsina por la influencia del ácido, o del resto de pepsina presente en la mucosa gástrica. Hay 

3 fases en la secreción gástrica: La fase cefálica, donde la secreción es causada por el estímulo 

del alimento (visual, olfatorio) o por la expectativa de alimento, se caracteriza por un 

incremento del ion H+ y pepsina; la fase gástrica está condicionada a distintas hormonas como 

la gastrina, que estimula la producción de ácido y pepsinógeno; y la fase intestinal incluye 

hormonas como la colecistoquinina (que estimulan la producción de ácido, la contracción de 

la vesícula biliar, la secreción de enzimas pancreáticas, e inhibe el vaciamiento gástrico) y la 

secretina, que estimula tanto la producción de ácido y pepsina, como de bicarbonato del 

páncreas. El proventrículo posee un pH de 4.8 en las gallinas (Scanes & Dridi, 2021). 

 

La molleja, o estómago muscular, realiza la digestión mecánica de los alimentos, y es el sitio 

de proteólisis gástrica. Posee un pH de 2.5 a 4.74 y una cutícula llamada capa córnea o koilina, 

que es secretada por las glándulas de la mucosa; su función es la de proteger la molleja del 
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ácido y de las enzimas proteolíticas del proventrículo, y de lesiones causadas por moler 

alimentos de relativa dureza (Scanes & Dridi, 2021).  

4.3.1.4 Intestino  

 

La digestión intestinal incluye tanto la luminal como la del borde en cepillo. Esta última 

contiene sacarasa-isomaltasa, peptidasas y fosfatasas. La amilasa es producida por el páncreas 

e intestino, y su principal sitio de acción es el yeyuno, donde concentra el 80% de su actividad.  

Estas enzimas intestinales son las que conducen el último paso de la digestión, y permiten la 

digestión de grasas, proteínas, almidón y sacarosa. El pH en el intestino varía desde 5.7 hasta 

6,9, incrementándose a medida que avanza del duodeno hasta la ceca (Scanes & Dridi, 2021). 

 

4.3.1.5 Páncreas y bilis 

 

Las secreciones biliares y pancreáticas ingresan al tracto gastrointestinal cerca de la porción 

proximal del yeyuno. Las secreciones pancreáticas tienen un pH de 6.4 a 6.8 en gallinas, y 

contienen enzimas como la amilasa y la tripsina (Scanes & Dridi, 2021)  

La bilis es secretada por el hígado, y su función principal es la de emulsificar los lípidos para 

permitir una mejor digestión con la lipasa. Las sales biliares son fácilmente absorbidas a través 

de la pared intestinal, lo que permite su reutilización para la digestión de lípidos (Scanes & 

Dridi, 2021); Hurwitz et al., 1973, citado en (Scanes & Dridi, 2021). 

 

 Anatomía intestinal 
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4.3.2.1 Intestino delgado 

El intestino delgado está dividido en el duodeno, yeyuno e íleon. Las paredes intestinales 

poseen 4 capas: Mucosa, submucosa, muscular externa y serosa. A su vez la capa mucosa está 

compuesta por musculatura de la mucosa (Muscularis mucosae), lámina propia, y epitelio. En 

las especies Gallus, la mucosa tiene proyecciones en forma de vellosidades, cuya longitud varía 

de 1.5mm en el duodeno a 0.6 en el íleon (Scanes & Dridi, 2021). El epitelio intestinal está 

conformado predominantemente por los enterocitos, en cuya estructura podemos diferenciar 

dos extremos: El apical, donde encontramos microvellosidades encargadas de la absorción de 

nutrientes; y el basal, que los mantiene unidos a la mucosa (Scanes & Dridi, 2021). Entre los 

enterocitos, podemos encontrar las uniones estrechas: Encargadas de regular el paso de 

nutrientes e impedir el paso de patógenos de la luz intestinal hacia el interior (Scanes & Dridi, 

2021).   

 

4.3.2.2 Ciegos 

 

En la unión del íleon y el recto de los pollos se encuentran un par de ciegos. La función principal 

de los ciegos es ser el sitio de fermentación primaria de los carbohidratos sin digerir en ácidos 

grasos de cadena corta (AGCC), que sirven de energía para las células entéricas  (Goldstein, 

1989; Jamroz et al., 2002; Svihus et al., 2013).  

 

4.3.2.3 Colon y cloaca 
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El colon, a veces llamado “recto”, y la cloaca tienen una importante función en la reabsorción 

de agua. Además, a través de la cloaca sirve como una salida común para la excreción de 

desechos a través de sus 3 compartimientos: coprodeum, urodeum y proctodeum (Scanes & 

Dridi, 2021). 

 

 Absorción intestinal de nutrientes 

 

4.3.3.1 Carbohidratos 

 

La absorción de los carbohidratos ocurre con mayor rapidez en el intestino delgado en 

comparación con los ciegos, pudiendo ocurrir tanto por transporte activo o pasivo. Los azúcares 

salen de los enterocitos camino al torrente sanguíneo o bien por difusión simple, o bien 

facilitada por un mecanismo Na-independiente (Scanes & Dridi, 2021). La fermentación 

microbiana en los ciegos de las aves también es necesaria pues algunas fracciones de 

carbohidratos, como la fibra de la dieta, no son hidrolizadas por las enzimas gastrointestinales 

(Józefiak et al., 2004). 

 

4.3.3.2 Aminoácidos y péptidos 

 

La asimilación de los péptidos se lleva a cabo tanto por movimientos paracelulares como por 

transporte activo, mientras que el de aminoácidos ocurre solo a través de un sistema de 
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transporte activo secundario. El intestino delgado actúa como el sitio primario de absorción 

seguido en importancia por los ciegos (Scanes & Dridi, 2021). 

 

4.3.3.3 Ácidos grasos y ácidos biliares 

 

La absorción de ácidos grasos tiene lugar en la porción media distal del yeyuno y, en menor 

medida, en el íleon (Scanes & Dridi, 2021).    

  

4.3.3.4 Ácidos grasos volátiles 

 

Los ácidos grasos volátiles (AGV) pueden ser absorbidos tanto en el intestino delgado como 

en los ciegos por transporte pasivo (Sudo & Duke, 1980). En los ciegos, la concentración de 

AGV como acetato y butirato es alta, y son uno de los subproductos de la descomposición 

microbiana del ácido úrico (Scanes & Dridi, 2021).  

 

4.3.3.5 Calcio y fósforo 

 

El mayor sitio de absorción del calcio (Ca) y fósforo (P) es la parte superior del yeyuno (van 

der Klis et al., 1990). El calcio es asimilado a través de la mucosa mediante dos vías: La 

difusión pasiva paracelular, y el transporte activo transcelular; ambos necesarios para conseguir 

la retención necesaria de este mineral para la formación de la cáscara (Dimke et al., 2011). En 

las gallinas de postura, la primera está caracterizada por el movimiento de iones desde el 
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intestino hasta la sangre siguiendo el gradiente de concentración a través de las uniones 

estrechas (Dimke et al., 2011); con la participación de las proteínas de las uniones estrechas (1, 

2 y 3) claudina (1, 2, 10 y 12), ocludina, y la molécula de adhesión de unión 2 (Gloux et al. 

2019). Para el transporte activo, la absorción se lleva a cabo mediante la transferencia de calcio 

en la membrana luminal, a través de las microvellosidades de los enterocitos, pasando por el 

interior de los mismos, y su extrusión por la membrana basolateral: La entrada ocurre en los 

canales epiteliales selectivos de calcio TRPV6 (canal receptor de catión de potencial 

transitorio, subfamilia V, miembro 6), y se acumula debajo de las microvellosidades, donde es 

captado por la calbindina 28 kD citosólica, facilitando su difusión a través del citosol hasta el 

extremo basal, donde se lleva a cabo su extrusión mediante la ATPasa de la membrana 

plasmática intestinal (ATP2B1), en conjunto con un mecanismo de intercambio Na+/Ca2+, 

hacia el espacio intersticial (Stafford et al., 2017). 

 

4.3.3.6 Potasio y magnesio  

 

Tanto el potasio como el magnesio son secretados principalmente en el duodeno (también hay 

cierta secreción en el íleon y el colon) (Scanes & Dridi, 2021). A su vez, el sitio de mayor 

absorción del potasio y magnesio es la porción proximal del yeyuno (van der Klis et al., 1990).  

 

4.3.3.7 Agua, sodio y cloruro 
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El agua es absorbida a través de todo el intestino y los ciegos como una respuesta secundaria a 

la absorción activa de otros nutrientes como el sodio, glucosa y aminoácidos (Scanes & Dridi, 

2021). El coprodeum de la cloaca y el colon cumplen un rol importante en la regulación del 

agua, cloro y sodio en el ave, según la cantidad de sal en la dieta. (Laverty et al., 2006). 

 

4.3.3.8 Vitaminas 

 

Las vitaminas liposolubles (A, E, D K) comparten la mayor parte de procesos y reacciones 

metabólicas: Fracciones grandes de vitamina A y carotenoides son incorporados en 

quilomicrones y secretados hacia los vasos linfáticos en el lado basolateral de los enterocitos, 

al igual que algunos integrantes de la vitamina E (alfa-tocoferol, tocotrienol) (Borel, 2003; 

Scanes & Dridi, 2021; Schmölz, 2016). La vitamina B6 se absorbe por difusión pasiva, en 

mayor proporción, en el intestino delgado (Heard & Annison, 1986). El ácido fólico puede ser 

absorbido durante todo el intestino de las gallinas de postura, siendo la porción proximal del 

intestino delgado donde se produce la mayor actividad de transporte (Tactacan et al., 2011).  

La mayor parte de la vitamina D es asimilada en la primera sección del yeyuno, y luego de su 

formación en quilomicrones, pasan a los vasos linfáticos (Blanch & Olivé, 2014; Holick, 1995, 

citado en Blanch & Olivé, 2014). Aunque esta vitamina puede conseguirse de forma endógena 

al exponerse a los rayos ultravioletas solares del metabolito colesterol 7-dehidrocolesterol, 

también es obtenida de la dieta de las aves en su forma D3 (colecalciferol) o, menos 

predominante, D2 (ergocalciferol), presente en insumos vegetales (Fieser y Fieser, 1959, citado 

en Blanch & Olivé, 2014).  
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 Microbiota intestinal 

 

El tracto gastrointestinal de las aves aloja variadas y complejas comunidades microbianas 

(bacterias, arqueas, protozoos, hongos y virus), con una influencia predominante de las 

poblaciones bacterianas (Wei et al., 2013). Esta microbiota tiene un gran impacto en la salud, 

nutrición, desarrollo y crecimiento de las gallinas; así como en el control de patógenos y 

microbios extraños por exclusión competitiva, protegiendo la integridad de las vellosidades 

intestinales; por último, también influye en la estimulación inmunológica y la producción de 

nutrientes como son aminoácidos, AGCC, y en el metabolismo de compuestos nitrogenados 

(Clavijo & Flórez, 2018; Rehman et al., 2007; Shang et al., 2018).  

 Función de barrera 

 

Además de la digestión, secreción y excreción intestinal, las células intestinales también 

cumplen el papel de formar una barrera física, con la finalidad de separar el espacio exterior 

con el interior del hospedador. La barrera intestinal previene la entrada de antígenos y 

microorganismos en el cuerpo, la pérdida de electrolitos y agua, y permite el intercambio de 

compuestos entre el entorno y el hospedador (Scanes & Dridi, 2021). La barrera intestinal está 

formada por elementos mecánicos (capa de moco, glicocálix, células epiteliales, y la unión 

estrecha en los espacios paracelulares), humorales [defensinas e inmunoglobulina A (IgA)], 

inmunológicos (linfocitos, células inmunes innatas), musculares y neurológicos (Bischoff et 

al., 2014; Okumura & Takeda, 2017; Scanes & Dridi, 2021). 
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4.4. Aditivos alimenticios 

 

 Ácidos orgánicos 

  

Los ácidos orgánicos son compuestos de carbón naturales con propiedades antimicrobianas, 

utilizados desde hace siglos para controlar el crecimiento de patógenos en los alimentos. Su 

uso en el rubro pecuario se debe al interés global de reemplazar el uso de los APC para reducir 

la carga microbiana en los alimentos de los animales.  Si bien el pH ácido tiene un efecto 

perjudicial para los patógenos, es la parte disociada de los ácidos orgánicos la que se considera 

que contribuye de manera significativa para el efecto antimicrobiano (Broom, 2015). 

Entre sus principales ventajas podemos mencionar su inocuidad tanto en los animales que la 

reciben, como en los consumidores de dichos animales; así como su buena aceptación por el 

público. Entre las desventajas que posee están su elevado coste, y su eficacia variable 

dependiendo de la forma de aplicación (Carro & Ranilla, 2002). 

 

 Aceites esenciales 

 

En la actualidad, las plantas aromáticas y sus respectivos extractos están siendo consideradas 

en el rubro pecuario por sus propiedades como promotores de salud y crecimiento. Es conocido 

que sus efectos se deben principalmente a los aceites esenciales que poseen, así como de otros 

metabolitos secundarios. Entre estos efectos podemos citar la mejora de la digestión, la 
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estimulación de la circulación sanguínea, así propiedades antioxidantes y antibacterianas. 

También se sugiere que puede mejorar el sistema inmunitario (Brenes & Roura, 2010). 

 

Entre las ventajas más importantes destacan su inocuidad tanto en los animales que reciben el 

tratamiento, como en los consumidores de dichos animales; así como su buena aceptación por 

el público. Entre las desventajas podemos mencionar que su obtención requiere procesos 

costosos y complicados, y puede necesitar de altas dosis para ser efectivo (Carro & Ranilla, 

2002). 

 

 Prebióticos 

 

Los prebióticos son compuestos que confieren beneficios fisiológicos al hospedador mediante 

el uso y favorecimiento selectivo de su microbiota benéfica residente, y pueden derivar o no 

de fibras dietéticas. Entre sus efectos sobre la salud se mencionan la reducción de las 

infecciones, y mejoras en la salud cardiometabólica, la biodisponibilidad de minerales y el 

sistema inmune [International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics (ISAPP), 

2020]. Son completamente inocuos para los animales del tratamiento y los consumidores 

efectivo; sin embargo, se limitan solamente a promover la microbiota benéfica, y su eficacia 

puede variar (Carro & Ranilla, 2002). Algunos de ellos son los mananos y los 

fructooligosacáridos (Ada et al., 2002) 
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 Probióticos 

 

Los probióticos son microorganismos vivos que confieren beneficios a la salud del hospedador.  

Estos microorganismos pueden estar presentes en suplementos o alimentos, pero sólo pueden 

llamarse probióticos a las cepas cuyo efecto está científicamente demostrado.  Los beneficios 

que ofrece incluyen: 

 

 Contribuyen a reducir la incidencia de diarreas asociadas a antibióticos 

 Contribuyen a mejorar el sistema digestivo 

 Reducen el riesgo de infecciones en los órganos diana (tracto respiratorio, intestinal, 

etc.)  

 

Son inocuos para animales saludables, y para el consumidor final. Sin embargo, tienen un 

elevado coste (Carro & Ranilla, 2002), y requieren de un complicado almacenamiento para 

mantener los microorganismos viables (Salminen et al., 2021). 

 

 Simbióticos 

 

Es la unión de un prebiótico con un probiótico (Salminen et al., 2021). Comparten las ventajas 

e inconvenientes de ambos aditivos.  
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 Postbióticos 

 

Los postbióticos son un elemento relativamente nuevo. Están compuestos de células 

microbianas inactivadas intencionalmente y/ o sus componentes celulares, que pueden incluir 

sus metabolitos, y que confieren beneficios comprobados a la salud del huésped. Han empezado 

a utilizarse desde hace algunos años bajo diferentes denominaciones: Paraprobióticos, 

metabióticos, “probióticos fantasma”, entre otros. Sin embargo, su definición y alcance se logró 

consolidar bajo el consenso de la Asociación Internacional de Científicos de Prebióticos y 

Probióticos (ISAPP) en el año 2019. Entre los efectos demostrados en diversas especies se 

pueden incluir: modulación de la microbiota benéfica, directamente mediante las moléculas 

presentes en su composición (ácido láctico, bacteriocinas) con efectos antimicrobianos, e 

indirectamente al proveer de ácidos grasos de cadena corta a bacterias benéficas, promoviendo 

su desarrollo; mejoramiento de la función epitelial de la barrera, mediante la reducción de la 

inflamación, y estimulando la formación de uniones estrechas e incrementando su resistencia 

trans-epitelial, gracias a los ácidos de cadena corta presentes en algunos postbióticos; y 

modulando las respuestas inmunológicas locales y sistémicas, cuyos responsables 

generalmente son las moléculas de patrones asociados a patógenos (PAMPs, en inglés), que 

interactúan con diferentes receptores de las células inmunológicas (tipo Toll, lectinas tipo C). 

(Salminen et al., 2021). Los postbióticos pueden provenir de diferentes microorganismos que 

no necesariamente actúan como probióticos. Se incluyen, por ejemplo, desde células gram 

positivas como las Bifidobacterias y Lactobacilos, gram negativas como la Escherichia coli, y 

levaduras (Salminen et al., 2021). Aquellos postbióticos provenientes de cultivos de levadura 
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incluyen una variedad de sustancias biológicamente activas, como son las propias células de 

levadura, péptidos, vitaminas, aminoácidos, proteínas, ácidos orgánicos, y oligosacáridos. 

(Jensen et al., 2008, como se citó en (Salminen et al., 2021). Estos cultivos de levaduras y sus 

metabolitos han demostrado en estudios previos un efecto positivo sobre diversas especies de 

animales: tanto en aves (mayor tasa de postura, conversión alimenticia, respuesta inmune 

humoral), porcinos (mejor ganancia de peso, mayor grosor y mayor número de macrófagos en 

la mucosa intestinal) como rumiantes (mejor producción láctea, mayor, mayor contenido graso 

en la leche, mejor fermentación y digestibilidad en rumen) (Bontempo et al., 2006; Desnoyers 

et al., 2009; Yalçin et al., 2010). 

 

Los factores tecnológicos tienen un papel importante en cómo los postbióticos son 

diferenciados y preparados: La identificación de los microorganismos usados como material 

del postbiótico; la descripción de los procedimientos o técnicas utilizadas para su inactivación; 

y la descripción y cuantificación de la composición del producto final (Salminen et al., 2021). 

 

Los beneficios que otorga son los siguientes: 

 

4.4.6.1 Modulación beneficial del microbiota 

 

Las moléculas que se hayan presentes en los postbióticos, como el ácido láctico (Sun et al., 

2015), y bacteriocinas (Corr et al., 2007), pueden presentar actividad antimicrobiana directa, 

de acuerdo a estudios in vivo. Los postbióticos también pueden participar indirectamente en la 
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modulación de la microbiota al, por ejemplo, llevar moléculas de percepción de quorum 

(Grandclément et al., 2016); o transportar ácido láctico que, a su vez puede ser utilizado por la 

misma microbiota para producir AGCC, con función benéfica sobre bacterias patógenas 

(Józefiak et al., 2004; Laverde Gomez et al., 2019). Los postbióticos también pueden competir 

contra los microorganismos que residen por los sitios de adhesión, si conservan las adhesinas 

(como fimbrias (Tytgat et al., 2016) y lectinas (Petrova et al., 2016) luego del proceso de 

preparación. 

 

4.4.6.2 Mejora de la función epitelial de barrera 

 

La función de barrera epitelial puede ser incrementada mediante las proteínas secretadas por 

los postbióticos (Salminen et al., 2021). Así mismo, los AGCC presentes en las preparaciones 

de los postbióticos tiene la capacidad de producir modificaciones en la función de barrera 

intestinal para brindar protección contra disrupciones provocadas por lipopolisacáridos (Feng 

et al., 2018). 

 

4.4.6.3 Modulación de la respuesta inmune local y sistémica 

 

 La función inmunomoduladora, tanto a nivel local como sistémico, es debido a la acción 

ejercida por mecanismos moleculares relacionadas a los microorganismos sobre los patrones 

de reconocimiento específicos de las propias células inmunes (Lebeer et al., 2010). 
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4.4.6.4 Modulación de las respuestas metabólicas sistémicas 

 

Los metabolitos o enzimas de los microorganismos de los postbióticos (tanto internas como de 

la superficie) pueden tener un efecto directo sobre las respuestas metabólicas a nivel sistémico 

(Salminen et al., 2021). 

 

4.4.6.5 Señalización sistémica vía sistema nervioso 

Los microorganismos son capaces de producir diferentes compuestos neuroactivos con acción 

sobre el propio sistema nervioso entérico, así como del sistema nervioso central, pudiendo de 

este modo influenciar el comportamiento y las habilidades cognitivas en animales (Caspani & 

Swann, 2019). 

 

4.4.6.6 Postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) 

 

Los componentes son células de Saccharomyces cerevisiae inactivadas y sus fragmentos, así 

como los metabolitos producidos en su medio de cultivo utilizando tecnologías de fermentación 

anaeróbica líquida y sólida (ENHALOR, 2020). Estos cultivos de levadura tienen efectos 

positivos sobre la morfología intestinal, aumentando la longitud de las vellosidades intestinales 

(Zhang et al., 2023) y mejorando la expresión de genes ocludina y claudina 1, relacionados a 

la barrera intestinal (Zhang et al., 2020); así como favorecer el desarrollo de microbiota 

benéfica; mejorar digestibilidad de nutrientes, gracias  a una mayor producción de 

quimotripsina y α-amilasa (Zhang et al., 2020); y potenciar la función inmunológica local y 
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sistémica de los animales (Jin et al., 2019); (Jensen et al., 2008). El resultado de todos estos 

beneficios aplicados se traduce en un mejor rendimiento productivo.  

 

4.5. Parámetros productivos  

 

El procedimiento de registrar los distintos parámetros que se asocian con la producción avícola 

se ha llevado a cabo en la industria pecuaria con el objetivo de recolectar la mayor cantidad de 

datos que nos permitan evaluar el desempeño, y tomar mejores decisiones que puedan 

incrementar la productividad y rentabilidad (Lopera, 2017). 

 

 Tasa de postura  

 

 

 

 

 

(Itzá Ortiz & Ciro Galeano, 2020). 

 

La tasa de postura o producción de huevos (%) nos señala la proporción de gallinas que están 

en producción por cada 100 aves. Es parámetro es el primero en ser solicitado en las gallinas 

de postura, pues permite comparar el resultado con el objetivo estándar de la línea genética, y 

% Postura = 

# de huevos x 100 

Existencia de aves actual 
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conocer la relación entre el número de aves que están en producción y las que no (Itzá Ortiz & 

Ciro Galeano, 2020).  

 

 

 Fragilidad de la cáscara 

 

 

 

 

 

(Itzá Ortiz & Ciro Galeano, 2020). 

 

La merma es uno de los parámetros de mayor utilización en las granjas de postura. (Itzá Ortiz 

& Ciro Galeano, 2020). 

 

 Peso del huevo 

 

 

 

 

(Itzá Ortiz & Ciro Galeano, 2020) 

 

% Huevos rotos = 

# de huevos rotos x 100 

# de total de huevos 

Peso de huevo (g)= 

Total del peso (g) 

Total de huevos recolectados  
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Puesto que los huevos se venden por peso, es de suma importancia conocer el peso de los 

mismos para calcular las finanzas de la empresa (Itzá Ortiz & Ciro Galeano, 2020).  

 

 Factores que afectan los parámetros productivos: 

4.5.4.1 Edad de la gallina  

 

El ciclo de una gallina de postura promedio usualmente cubre un promedio de 12 meses, donde 

producción de huevos comienza cuando las aves alcanzan una edad de 18 – 22 semanas. La 

tasa de postura luego alcanza su pico más alto (alrededor de 90%) luego de 6 – 8 semanas. 

Finalmente, la producción comienza a disminuir hasta un 65% luego de 12 meses de postura 

(Jacob et al., 2021). Asimismo, a mayor edad del ave, el huevo incrementa su tamaño, 

reduciendo el espesor de la cáscara (Hy-Line, 2017).  

 

4.5.4.2 Nutrición 

 

Las gallinas de postura necesitan una dieta balanceada para poder sostener una producción 

constante de huevos. Es crucial mantener niveles adecuados de calcio, fósforo y vitamina D 

para llevar a cabo una correcta formación de los huevos en el oviducto (Hy-Line, 2017). 

Deficiencias leves a moderadas de estos nutrientes causarán primero problemas en los huesos, 

y en la calidad de la cáscara; si esta deficiencia se mantiene, continuarán los problemas con la 

producción de huevos (Hy-Line, 2016). De igual forma, otros micronutrientes como el zinc, 

magnesio, manganeso, cobre, vitamina K, y algunos aminoácidos también participan en el 
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transporte de calcio, y en transferirlo a la matriz de los huesos. Inclusive ciertas vitaminas del 

complejo B (Niacina, B12, Ácido fólico) han sido relacionadas con una mejor calidad de la 

cáscara (Hy-Line, 2017).  

 

Asimismo, la energía, metionina, ácido linoléico, grasa total, y algunos aminoácidos en la 

ración pueden afectar directamente el tamaño (y, por ende, el peso) del huevo (Hy-Line, 2018). 

La relación óptima de metionina a lisina debe estar como mínimo en 47:100, para soportar la 

masa máxima de huevo (Breghendahl, 2008, citado en Hy-Line, 2018).  

 

4.5.4.3 Estatus sanitario 

 

La mayoría de los signos clínicos agudos o crónicos de las enfermedades van a desencadenar 

un cuadro de estrés en las aves, reduciendo también el consumo de alimento, y afectando 

indirectamente la tasa de postura, calidad de la cáscara y el peso del huevo. Algunas patologías 

tienen un impacto incluso más severo sobre estos parámetros, como la bronquitis infecciosa, la 

enfermedad de Newcastle y el síndrome de baja postura, pudiendo incluso detener la 

producción de huevos en algunas aves. (Hy-Line, 2017; Swayne et al., 2019) 

4.5.4.4 Errores de manejo  

 

Errores durante la crianza, como dejar a las aves sin alimento u agua por algunas horas, va a 

repercutir negativamente sobre los parámetros productivos, pudiendo incluso detenerla. De 

igual forma, el estrés (causado por ruidos, manipulación brusca) un manejo inadecuado de la 
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luz (en duración o en intensidad), ventilación y temperatura (insuficiente o excesiva) tendrán 

un impacto negativo sobre los parámetros productivos de la parvada (Jacob et al., 2021; Hy-

Line, 2017; Swayne et al., 2019).  
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V. ANTECEDENTES 

 

Con la finalidad de afianzar lo planteado por esta investigación, se realizó la búsqueda de 

estudios previos, tanto en territorio nacional como internacional: 

 

En el Perú, Gonzales Lizana (2020) en su tesis titulada “Uso de metabolitos funcionales 

bioactivos en dietas de pollos Cobb 500 sobre el comportamiento productivo”, tuvo como 

objetivo evaluar la suplementación de metabolitos funcionales en el alimento de pollos de línea 

genética Cobb 500, sobre los parámetros productivos en la fase de crecimiento y acabado. La 

muestra se conformó por 4 tratamientos de 25 aves de 2 semanas de edad: Un grupo testigo, y 

3 grupos con suplementación de 0.1% y 0.12%, 0.15% de metabolitos funcionales bioactivos 

respectivamente.  La duración del proyecto fue de 5 semanas. Los resultados finales señalaron 

una mejora significativa en la ganancia de peso vivo (p<0.05), así como una mejor conversión 

alimenticia.  

 

Jiaqi et al. (2017), llevaron a cabo un experimento en la Academia China de Ciencias 

Agriculturas cuyo propósito fue estudiar el efecto del cultivo de levadura (YC) en el 

rendimiento productivo, la calidad del huevo, la higiene del huevo, digestibilidad de nutrientes 

y morfología intestinal de gallinas ponedoras. Se seleccionaron un total de 2 304 gallinas 

ponedoras Lohman brown de 210 días de edad y se dividieron aleatoriamente en 4 grupos con 

3 repeticiones en cada grupo, con 192 gallinas ponedoras en cada repetición. Todos los grupos 

recibieron una dieta basal de harina de maíz y soja. Los grupos experimentales (grupo YC0.2, 
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grupo YC0.4 y grupo YC0.6) recibieron suplementación con 0,2%, 0,4% y 0,6% de cultivo de 

levadura, y el control (grupo YC0) no recibió suplemento alguno.  El período de prueba es de 

9 semanas. Los resultados muestran que: En comparación con el grupo de control, el peso 

promedio del huevo del grupo YC0.4 y el grupo YC0.6 aumentó significativamente (P<0.05), 

y la tasa de rotura de huevos disminuyó significativamente (P<0.05); en los grupos YC0.2, 

YC0.4 y YC0.6 la tasa de huevos blandos en los 6 grupos disminuyó significativamente (P < 

0,05); En comparación con el grupo de control, el grosor de la cáscara de huevo del grupo 

YC0.6 aumentó significativamente (P<0.05); el valor de brillo del color de la yema de huevo 

y el color amarillo en los grupos experimentales YC0.2, YC0.4 y YC0.6 aumentó 

significativamente (P<0.05), y el valor del color amarillo aumentó significativamente (P<0.05); 

en comparación con el grupo de control, el número de bacterias coliformes en la superficie de 

la cáscara del huevo de los grupos YC0.2, YC0.4 y YC0.6 fue significativamente menor 

(P<0.05); la digestibilidad aparente de proteína cruda, energía y materia seca en el grupo YC0.6 

aumentó significativamente (P<0.05). No hubo diferencia significativa en el número cecal de 

Escherichia. Coli, pero si una tendencia a disminuir según aumentaba la dosis del suplemento; 

y, comparado con el grupo control, el alto de las vellosidades intestinales de los grupos YC0.2 

y YC0.4 fueron significativamente mayor (P<0.05). 

 

En el (Hui et al., 2016) realizaron en la Jiangsu Huiyu Feed Technology Co., Ltd. un 

experimento cuyo objetivo fue estudiar el efecto de suplementar cultivo de levadura en el 

alimento de gallinas ponedoras sobre el rendimiento productivo y la calidad del huevo. Se 

seleccionaron 20,400 gallinas ponedoras de capa marrón Hy-line, de 380 días de edad, 
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distribuidas aleatoriamente en dos grupos (Tratamiento 1 y Control), con 10 repeticiones por 

tratamiento, 1 020 aves por repetición. El Tratamiento 1 fue suplementado con 0,2% de cultivo 

de levadura, y la dieta basal para ambos grupos fue de tipo harina de maíz-soja. Se tomaron los 

datos de conversión alimento a huevo, peso promedio del huevo, y la tasa de mortalidad de la 

parvada. El período experimental fue de 35 días. Los resultados de la prueba mostraron que, 

en comparación con el grupo de control, agregar 0.2% de cultivo de levadura a la dieta, puede 

reducir la proporción de alimento a huevo de las gallinas ponedoras en un 1.8% en el período 

experimental;  la tasa de huevos rotos y la tasa de mortalidad se pueden reducir en un 48,7 % 

y un 20,6 % (p<0.1) respectivamente; confirmando así que se podría utilizar el suplemento para 

mejorar la producción, la capacidad de resistir el estrés de las aves y la calidad del huevo.  
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VI. HIPÓTESIS  

 

 H0 1: La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el 

alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, no tiene un efecto positivo sobre la 

tasa de postura, en gallinas de postura de 52 semanas. 

 

 HI 1: La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el 

alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, tiene un efecto positivo sobre la 

tasa de postura, en gallinas de postura de 52 semanas. 

 

 H0 2: La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el 

alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, no tiene un efecto positivo sobre la 

fragilidad de la cáscara de huevo, en gallinas de postura de 52 semanas. 

 

 HI 2: La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el 

alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, tiene un efecto positivo sobre la 

fragilidad de la cáscara de huevo, en gallinas de postura de 52 semanas. 

 

 H0 3: La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el 

alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, no tiene un efecto positivo sobre el 

peso del huevo, en gallinas de postura de 52 semanas. 

 



45 

 

 

 

 

 

 

 

 HI 3: La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el 

alimento durante 16 semanas, a razón de 0.075% y 0.1%, tiene un efecto positivo sobre el 

peso del huevo, en gallinas de postura de 52 semanas. 
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VII. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

7.1. Lugar de ejecución 

 

La investigación se llevó a cabo en la granja de la empresa Avícola JB S.A.C., ubicada en 

Huanchaco, Trujillo, Perú. 

 

7.2. Tipo y diseño de la investigación 

 

La investigación fue de tipo experimental. Según Bernal Torres (2009), la característica 

principal de este tipo de investigación radica en que el investigador actúa de manera consciente 

sobre el objeto a estudiar, pues los objetivos son conocer los efectos de las acciones que el 

propio investigador llevó a cabo con la finalidad de probar sus hipótesis.  

 

El diseño es experimental. Al respecto, Hernández Sampieri et al. (2014) nos indican que el 

primer requisito para un diseño experimental es manipular intencionalmente una o más 

variables independientes; el segundo requisito implica medir qué efecto tiene la variable 

independiente tiene sobre la variable dependiente; y el último requisito es el control (Grupos 

de comparación) o la validez interna (Equivalencia de grupos) del experimento. 

 

7.3. Variables 
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Hernández Sampieri et al. (2014) afirman que, la variable es una característica que debe ser 

medible y observable; de igual forma, las variables toman valor cuando se relacionan una(s) 

con otra(s), y dan paso a una hipótesis o teoría. 

 

 Variable Independiente 

 

En un experimento, la variable independiente es aquella que se presume ejerce la causa en una 

relación entre variables; es decir es la condición que antecede (Hernández Sampieri et al., 

2014a) .En este estudio, la variable independiente es la suplementación en el alimento con 

postbiótico de levadura: (Saccharomyces cerevisiae 4x109 ufc/g aprox.); 20% Proteína cruda 

(min.), 2% Grasa cruda (min.),13% Fibra cruda (máx.), 10% Humedad (máx.) y 11% Cenizas.  

 

 Variable dependiente 

 

Hernández Sampieri et al. (2014) nos describen que la variable dependiente es el efecto 

provocado por la variable independiente; por ende, ésta no sufre una manipulación, sino que se 

mide para evaluar el efecto que la manipulación de la variable independiente genera sobre ella. 

La variable dependiente en el presente experimento son los parámetros productivos, y las 

dimensiones consideradas son: Tasa de postura, fragilidad de la cáscara de huevo y peso del 

huevo. 

 

7.4. Operacionalización de las variables 
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OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

 

Variable(s) 
 

Dimensiones 

 
Indicador 

Escala de 

medida 

 
Instrumento 

Categorización de 

la variable 

 

 

 
Suplemento de 

postbiótico de 

levadura 

(Saccharomyces 

cerevisiae) 

(Independiente) 

Medio de 

cultivo 

desnaturalizado 

+ Metabolitos 

nutricionales  

 

 

Especifica

ciones del 

producto 

 

Razón 

 

- Cuantitativa 

continua 

 

Cepas de 

levadura 

inactivada 

 
Especifica

ciones del 

producto  

 
 

Razón 

 
 

- 

 
Cuantitativa 

discreta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Parámetros 

productivos 

(Dependiente) 

 

 
Tasa de postura 

 

Tasa de 

producción 

de huevos 

 

 

Razón 

 Formato de evaluación 

semanal de producción 

e indicadores de 

calidad de huevo: Peso 

promedio y tasa de 

huevos con cáscara 

quebrada. 

 

 

Cuantitativa 

continua 

 

 
Fragilidad de la 
cáscara de huevo 

 

Tasa de 

huevos con 

cáscara 

quebrada 

 

 

Razón 

 Formato de evaluación 

semanal de producción 

e indicadores de 

calidad de huevo: Peso 

promedio y tasa de 

huevos con cáscara 

quebrada. 

 

 

Cuantitativa 

continua 

Peso del huevo 

 

Peso 

promedio 

en gramos 

Razón 

 Balanza e-Accüra 
PA2-30 

 Formato de evaluación 

semanal de producción 

e indicadores de 

calidad de huevo: Peso 

promedio y tasa de 

huevos con cáscara 

quebrada. 

 

 

 

 

Cuantitativa 
continua 
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7.5. Población  

 

Se utilizaron 1152 gallinas de postura de la línea genética Hy-line Brown en etapa productiva, 

de 52 semanas, de una granja de la empresa “Avícola JB” ubicada en Huanchaco, Trujillo.  

 

7.6. Muestreo  

 

Se distribuyó aleatoriamente a la población en 3 grupos de 384 aves, con 3 repeticiones por 

grupo; el tamaño de la unidad de análisis, de donde se recolectaron los datos para analizar 

(Hernández Sampieri et al., 2014), fue de 128 aves, ubicadas en 48 jaulas automatizadas en 

distribución piramidal de 4 filas, de la marca Alaso®, con una densidad de 8 aves por jaula. 

 

Las aves tuvieron acceso libre al agua y al alimento. El manejo de la alimentación y las 

condiciones ambientales fueron estrictamente consistentes entre los 3 tratamientos. Puesto que 

entre los grupos que formaron parte del experimento las características fueron equivalentes o 

similares, a excepción de la manipulación de la variable independiente, entonces las diferencias 

halladas entre los grupos después del tratamiento pueden adjudicarse a dicha variable 

independiente y no a factores externos (Hernández Sampieri et al., 2014). 

 

El tratamiento fue distribuido entre los grupos de la siguiente manera: 
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Grupo 

Edad de 

las aves 

Repeticiones 

Aves por 

repetición 

Dosis de postbiótico de 

levadura en el alimento 

Grupo 1 52 semanas 3 128 0.1% 

Grupo 2 52 semanas 3 128 0.075 % 

Control 52 semanas 3 128 No recibirá postbiótico 

 

El control nos garantizó que las características del experimento permanecen constantes, con la 

excepción de la intervención que se realizó (Hernández Sampieri et al., 2014).  

 

7.7. Procedimientos y análisis de datos 

 

Los datos se recolectaron semanalmente utilizando el instrumento “Formato de evaluación 

semanal de producción e indicadores”, considerando los datos de la producción de huevos del 

día de la evaluación. Para la evaluación del peso del huevo, el investigador pesó el total de 

huevos por repetición utilizando una balanza de la marca e-Accüra®, modelo PA2, sin 

desperfectos, con capacidad para 30000g y una precisión de 5 g; verificándose su calibración 

mediante un set de pesas patrón, antes de cada uso para garantizar la confiabilidad y validez 

del instrumento. El peso neto obtenido se dividió entre el número total de huevos recolectados 

para obtener el peso promedio en gramos. Para la tasa de postura y fragilidad de la cáscara de 

huevo, el investigador contabilizó el número total de huevos recolectados, y el número de 

huevos con cáscara quebrada, en relación con el número de aves en su respectiva repetición.  
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Los datos recolectados fueron organizados en una hoja de cálculo de Excel, y exportados al 

programa estadístico IBM SPSS Statistics para su análisis. Antes de comenzar la prueba se 

aplicó la prueba de homocedasticidad (Levene) al peso de las aves, así como a las variables 

dependientes con la finalidad de comprobar la homogeneidad de las varianzas. Se realizaron 

comparaciones entre los grupos por semana mediante el análisis de varianza de una vía 

(ANOVA) y el test de comparaciones múltiples de Duncan.  

Los resultados están descritos mediante el uso de estadísticos de resumen (media y desviación 

estándar). 

 

7.8. Aspecto ético (consentimiento informado) 

 

La experimentación se realizó bajo el consentimiento del propietario y gerente de la empresa. 

Todas las ideas y conceptos utilizados para esta investigación han sido citados debidamente 

haciendo referencia al autor correspondiente. 
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VIII. RESULTADOS 

 

8.1.Tasa de postura 

Tabla 1. Tasa de producción de huevos (semanal) 

 Control Grupo 1 Grupo 2 

Semana inicial del 

tratamiento  
85.16 % ± 0.78 % 85.94 % ± 0.78 % 86.46 % ± 1.19 % 

1° Semana post 

tratamiento  
85.42 % ± 0.90 % 85.94 % ± 1.35 % 86.72 % ± 0.78 % 

2° Semana post 

tratamiento  
86.46 % ± 1.19 % 86.20 % ± 0.45 % 87.24 % ± 1.19 % 

3° Semana post 

tratamiento  
86.20 % ± 2.26 % 85.68 % ± 1.63 % 86.98 % ± 1.97 % 

4° Semana post 

tratamiento  
86.43 % ± 1.57 % 86.46 % ± 1.63 % 87.50 % ± 0.78 % 

5° Semana post 

tratamiento  
85.64 % ± 1.57 % 86.42 % ± 0.94 % 86.98 % ± 0.90 % 

6° Semana post 

tratamiento  
86.42 % ± 0.42 % 86.42 % ± 2.03 % 86.98 % ± 0.90 % 

7° Semana post 

tratamiento  
85.90 % ± 0.73 % 85.16 % ± 1.25 % 86.20 % ± 1.19 % 

8° Semana post 

tratamiento  
86.68 % ± 0.78 % 86.94 % ± 1.24 % 86. 68 % ± 0.06 % 

9° Semana post 

tratamiento  
85.64 % ± 1.18 % 86.16 % ± 1.25 % 85.90 % ± 0.78 % 

10° Semana post 

tratamiento  
86.38 % ± 1.85 % 86.16 % ± 0.49 % 86.69 % ± 0.73 % 

11° Semana post 

tratamiento  
85.86 % ± 0.79 % 86. 94 % ± 0.48 % 86.68 % ± 0.84 % 

12° Semana post 

tratamiento  
86.39 % ± 0.49 % 86.16 % ± 0.49 % 86.68 % ± 1.62 % 

13° Semana post 

tratamiento  
85.30 % ± 0.91 %  85.90 % ± 0.78 % 85.90 % ± 0.84 % 

14° Semana post 

tratamiento  
84.51 % ± 0.91 % 85.60 % ± 0.49 % 85.38 % ± 1.25 % 

15° Semana post 

tratamiento  
84.21 % ± 0.07 % 85.34 % ± 0.42 % 86.34 % ± 1.23 % 

16° Semana post 

tratamiento  
84.21 % ± 0.73 % 85.34 % ± 1.26 % 85.86 % ± 0.79 % 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 1. Tasa de producción de huevos en la semana inicial del tratamiento

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 2. Tasa de producción de huevos en la 1° semana post tratamiento 

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 3. Tasa de producción de huevos en la 2° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 4. Tasa de producción de huevos en la 3° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 5. Tasa de producción de huevos en la 4° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 6. Tasa de producción de huevos en la 5° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 7. Tasa de producción de huevos en la 6° semana post tratamiento   

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 8. Tasa de producción de huevos en la 7° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 9. Tasa de producción de huevos en la 8° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 10. Tasa de producción de huevos en la 9° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 11. Tasa de producción de huevos en la 10° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 12. Tasa de producción de huevos en la 11° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 13. Tasa de producción de huevos en la 12° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 14. Tasa de producción de huevos en la 13° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 15. Tasa de producción de huevos en la 14° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 16. Tasa de producción de huevos en la 15° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 17. Tasa de producción de huevos en la 16° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

 

En la semana inicial, a través de la prueba de homocedasticidad de Levene (ver anexo 11), se 

comprobó que las tasas de postura entre los grupos son homogéneas (p > 0.05).   

 

Los resultados de las mediciones semanales de la tasa de producción de huevos obtenidos 

durante las 16 semanas del experimento no alcanzaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los grupos (p > 0.05) según el análisis de varianza (ANOVA) de una vía.  

 

Sin embargo, se puede apreciar la tendencia de superioridad en los grupos experimentales 

frente al control se incrementa numéricamente, obteniendo finalmente 4.3 a 6.3 huevos más 

que el grupo control en la semana 16° tras la suplementación con postbiótico (ver tabla 1; y 

gráficos 1 al 17).  
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8.2. Fragilidad de la cáscara 

 

Tabla 2. Tasa de huevos con cáscara quebrada (semanal) 

 Control Grupo 1 Grupo 2 

Semana inicial del 

tratamiento  
1.53 % ± 0.53 % 1.21 % ± 0.54 % 1.21 % ± 0.54 % 

1° Semana post 

tratamiento  
1.53 % ± 0.53 % 1.21 % ± 0.51 % 1.50 % ± 0.51 % 

2° Semana post 

tratamiento  
1.81 % ± 0.03 % 1.51 % ± 0.52 %  1.20 % ± 0.54 % 

3° Semana post 

tratamiento  
1.52 % ± 0.54 % 1.53 % ± 0.55 % 1.50 % ± 0.52 % 

4° Semana post 

tratamiento  
2.12 % ± 0.53 % 1.50 % ± 0.52 % 1.79 % ± 0.02 % 

5° Semana post 

tratamiento  
2.14 % ± 0.55 % 1.21 % ± 0.53 % 1.49 %± 0.51 % 

6° Semana post 

tratamiento  
2.42 % ± 0.52 % 1.50 % ± 0.49 % 1.20 % ± 0.51 % 

7° Semana post 

tratamiento  
3.04b % ± 0.54 % 1.51a % ± 0.51 % 1.81a % ± 0.02 % 

8° Semana post 

tratamiento  
3.02 % ± 1.07 %  1.80 % ± 0.03 %  1.50 % ± 0.52% 

9° Semana post 

tratamiento  
3.05 % ± 0.54 % 1.82 % ± 0.03 % 1.82 % ± 0.89 % 

10° Semana post 

tratamiento  
2.71 % ± 0.85 % 1.81 % ± 0.89 % 2.10 % ± 1.04 % 

11° Semana post 

tratamiento  
2.74b % ± 0.3 % 1.50a % ± 0.53 % 2.11ab % ± 0.50 % 

12° Semana post 

tratamiento  
2.72 % ± 0.89 % 1.82 % ± 0.02 % 2.41 % ± 0.53 % 

13° Semana post 

tratamiento  
3.39b % ± 0.55 % 1.52a % ± 0.52 % 1.83a % ± 0.93 % 

14° Semana post 

tratamiento  
3.42b % ± 0.56 % 1.53a % ± 0.53 % 2.14a % ± 0.49 % 

15° Semana post 

tratamiento  
3.75b % ± 0.92 % 1.53a % ± 0.53 % 1.84a % ± 0.03 % 

16° Semana post 

tratamiento  
4.06b % ± 0.53 % 1.84a % ± 0.94 % 1.82 % ± 0.89 % 

 

a, b en las filas denotan diferencias significativas (p<0.05) en la prueba de Duncan. 

Fuente: Elaboración propia – 2022  



63 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 18. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la semana inicial del tratamiento

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 19. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 1° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 20. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 2° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

 

Gráfico 21. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 3° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 22. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 4° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 23. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 5° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 24. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 6° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 25. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 7° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 26. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 8° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 27. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 9° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 28. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 10° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 29. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 11° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 30. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 12° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 31. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 13° semana post tratamiento    

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 32. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 14° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 33. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 15° semana post tratamiento   

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 34. Tasa de huevos con cáscara quebrada en la 16° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

 

En la semana inicial, a través de la prueba de homocedasticidad de Levene (ver anexo 12), se 

comprobó que la fragilidad de la cáscara entre los grupos es homogénea (p > 0.05).   

 

Los resultados de las mediciones semanales de la tasa de huevos con cáscara quebrada 

demostraron un incremento e inestabilidad en el grupo control, provocando diferencias 

significativas (p < 0.05), según el ANOVA de una vía, en las 7°, 11°, 13°, 14°, 15° y 16° 

semanas tras la suplementación frente a los dos tratamientos, según la prueba de Duncan, que 

sí se mantuvieron estables durante el experimento (ver tabla 2; y gráficos 18 al 35). 
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8.3. Peso del huevo 

 

Tabla 3. Peso promedio del huevo en gramos (semanal) 

 Control Grupo 1 Grupo 2 

Semana inicial del 

tratamiento 
62.02 ± 0.46  62.41 ± 0.26  62.13 ± 0.47  

1° Semana post 

tratamiento  
62.12 ± 0.39  62.58 ± 0.18  62.19 ± 0.27  

2° Semana post 

tratamiento  
62.23 ± 0.53  62.60 ± 0.29  62.26 ± 0.39  

3° Semana post 

tratamiento  
62.45 ± 0.48  63.09 ± 0.35 62.56 ± 0.36 

4° Semana post 

tratamiento  
62.66 ± 0.36 63.55 ± 0.53 62.86 ± 0.47 

5° Semana post 

tratamiento  
62.65a ± 0.27 63.82b ± 0.34 63.28ab ± 0.41 

6° Semana post 

tratamiento  
63.01a ± 0.30 64.11b ± 0.15 63.61b ± 0.34 

7° Semana post 

tratamiento  
63.18a ± 0.31 64.21b ± 0.27 63.85b ± 0.28 

8° Semana post 

tratamiento  
63.24a ± 0.16 64.35b ± 39 64.08b ± 0.11 

9° Semana post 

tratamiento  
63.22a ± 0.14 64.48b ± 0.34 64.16b ± 0.12 

10° Semana post 

tratamiento  
63.27a ± 0.17  64.58b ± 0.29 64.23b ± 0.17 

11° Semana post 

tratamiento  
63.43a ± 0.22  64.73b ± 0.32 64.34b ± 0.21 

12° Semana post 

tratamiento  
63.53a ± 0.30  64.88b ± 0.40 64.46b ± 0.24 

13° Semana post 

tratamiento  
63.66a ± 0.22  65.03b ± 0.39 64.62b ± 0.16 

 14° Semana post 

tratamiento  
63.83a ± 0.20  65.21b ± 0.41 64.76b ± 0.11 

15° Semana post 

tratamiento  
64.03a ± 0.19  65.38b ± 0.33 

.33 

65.05b ± 0.09 

16° Semana post 

tratamiento  
64.33a ± 0.26  65.57b ± 0.15 65.20b ± 0.15 

a, b en las filas denotan diferencias significativas (p<0.05) en la prueba de Duncan. 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 35. Peso promedio del huevo en gramos en la semana inicial del tratamiento 

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 36. Peso promedio del huevo en gramos en la 1° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 37. Peso promedio del huevo en gramos en la 2° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 38. Peso promedio del huevo en gramos en la 3° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 39. Peso promedio del huevo en gramos en la 4° semana post tratamiento   

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 40. Peso promedio del huevo en gramos en la 5° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 41. Peso promedio del huevo en gramos en la 6° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 42. Peso promedio del huevo en gramos en la 7° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 43. Peso promedio del huevo en gramos en la 8° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 44. Peso promedio del huevo en gramos en la 9° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 45. Peso promedio del huevo en gramos en la 10° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 46. Peso promedio del huevo en gramos en la 11° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 47. Peso promedio del huevo en gramos en la 12° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 48. Peso promedio del huevo en gramos en la 13° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 49. Peso promedio del huevo en gramos en la 14° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Gráfico 50. Peso promedio del huevo en gramos en la 15° semana post tratamiento   

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  
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Gráfico 51. Peso promedio del huevo en gramos en la 16° semana post tratamiento  

 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

En la semana inicial, a través de la prueba de homocedasticidad de Levene (ver anexo 13), se 

comprobó que el peso del huevo entre los grupos es homogéneo (p > 0.05).   

 

Los resultados de las mediciones semanales del peso del huevo confirman un incremento 

estadísticamente significativo, según el ANOVA de una vía, frente al control (p < 0.05) en los 

grupos 1 y 2 desde la 5° y 6° semana post tratamiento respectivamente, hasta el final del 

experimento, según la prueba de Duncan (ver tabla 3; y gráficos 36 al 52). 
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IX. DISCUSIÓN 

 

El objetivo de este estudio fue determinar los efectos sobre los parámetros productivos de tasa 

de postura, fragilidad de la cáscara y peso del huevo de gallinas Hy-line Brown en producción, 

de 52 semanas de edad, mediante la suplementación durante 16 semanas con postbiótico de 

levadura (Saccharomyces cerevisiae) en la dieta. 

 

Los postbióticos son una nueva tecnología aplicada para mejorar distintos aspectos de la salud 

tanto en medicina humana como veterinaria (Bontempo et al., 2006; Desnoyers et al., 2009; 

Yalçin et al., 2010); consisten en células inactivadas de manera intencional, pudiendo incluir 

partes de las mismas o sus metabolitos (Salminen et al., 2021). Los postbióticos elaborados con 

células de levadura han demostrado ser un suplemento prometedor para el alimento de animales 

en el rubro pecuario, pues mantienen los efectos positivos de la levadura sobre la modulación 

de la microbiota intestinal, el sistema inmunológico y la morfología intestinal (ENHALOR, 

2020; Jin et al., 2019; Jensen et al., 2008; Zhang et al. 2020).  

 

Según los resultados obtenidos de la presente investigación, la tasa de postura no logró alcanzar 

una diferencia estadística entre los grupos de aves analizadas. Se hipotetizó que, con la 

suplementación de postbióticos de levadura en la dieta, dicho parámetro podría verse 

incrementado, pues en otros estudios se habían obtenido efectos estadísticamente significativos 

sobre otros parámetros productivos tanto en gallinas de postura, mejorando la tasa de 

mortalidad, la tasa de huevos rotos (Jiaqi et al. 2017) o la conversión alimenticia (Hui et al., 
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2016); como para otras líneas productivas como pollos de carne, donde consigue incrementar 

la ganancia de peso e igualmente mejorar la conversión alimenticia. No obstante, hay que 

considerar que la puesta de huevos es influenciada de manera primordial debido a un ciclo 

diario neuroendocrino y ovárico que estimulan la ovulación, seguida de la ovoposición (Scanes 

& Dridi, 2021); es difícil entonces poder influenciar dicho parámetro con un suplemento 

orientado a la salud intestinal y a potenciar la inmunidad, cuando las aves ya mantienen una 

tasa de postura adecuada según su genética y edad, y no se presentan condiciones importantes 

que lo afecten tales como fallos nutricionales (déficit de proteínas, energía o minerales; 

necesarios para la producción del huevo) o de manejo (iluminación: teniendo en cuenta que es 

necesario un correcto balance de luz-oscuridad para la estimulación preovulatoria de la LH) 

(Jacob et al., 2021; Hy-Line, 2017; Scanes & Dridi, 2021); o sin que exista un desafío sanitario 

importante que pueda disminuir la tasa de postura, como por ejemplo ocurre con la 

micoplasmosis (Swayne et al., 2019). 

 

En el presente experimento se aprecia que la tasa de rotura de huevos, indicador utilizado para 

evaluar la fragilidad de la cáscara, fue significativamente menor en las aves suplementadas con 

postbiótico de levadura. Este hallazgo coincide con lo reportado por Jiaqi et al. (2017) y Hui et 

al. (2016) en sus respectivos estudios. Referente a ello, Scanes & Dridi (2021) nos describen 

que la formación de la cáscara de huevo tiene lugar en el istmo (donde se depositan las 

membranas de la cáscara) y el útero (donde ocurre la mineralización de la cáscara); la mayor 

cantidad del calcio utilizado en el proceso es proveniente de la dieta, mientras que lo restante 



84 

 

 

 

 

 

 

 

es extraído de los huesos medulares. Podemos entender entonces que la adecuada ingesta y 

absorción de calcio tienen una influencia directa sobre la resistencia de la cáscara. 

 

La mayor absorción de calcio en el tracto intestinal ocurre en la porción proximal del yeyuno 

(van der Klis et al., 1990); aquí puede ser transportado a través de un sistema pasivo paracelular 

o activo transcelular (Dimke et al., 2011), y sufre la influencia directa de la hormona calcitriol 

l.25(0H)2D3, de la vitamina D (Scanes & Dridi, 2021). Tal como describen Gloux et al. (2019), 

la difusión pasiva del Ca se lleva a cabo en la uniones estrechas, teniendo la claudina (1, 2, 10 

y 12) y la ocludina un rol importante en este proceso. Al respecto, Zhang et al. (2020) nos 

demuestran en su experimento que los cultivos de levadura son capaces de promover la 

expresión de genes ocludina y claudina 1: Se resuelve entonces que los cultivos de levadura 

son capaces de mejorar el proceso de difusión pasiva del calcio al estimular la producción de 

algunos de los componentes necesarios para que se lleve a cabo dicha difusión.  

 

Asimismo, el proceso de transporte activo del calcio, según describen Scanes & Dridi (2021) 

y Stafford et al. (2017), se lleva a cabo en su totalidad en las microvellosidades de los 

enterocitos; células que a su vez conforman la mayor parte de las vellosidades de la mucosa 

intestinal: Es factible concluir entonces que, los postbióticos de levadura tienen un efecto 

positivo sobre el aprovechamiento del calcio en la dieta (que, a la postre, influye positivamente 

en disminuir la fragilidad de la cáscara) puesto que se aumentan los sitios donde se puede llevar 

a cabo el transporte o difusión de este mineral al promover un mayor crecimiento de las 

vellosidades (vellosidades más largas poseen un mayor superficie de enterocitos y uniones 
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estrechas) en la sección del intestino (yeyuno) donde se realiza esta absorción, como 

demostraron Zhang et al., (2023) y Jiaqi et al. (2017) en gallinas en etapa de producción.  

 

La vitamina D es esencial para mantener la producción de huevos y la calidad de la cáscara, 

pues su forma biológicamente activa (calcitriol) es clave para aumentar la absorción de calcio 

a nivel intestinal (Scanes & Dridi, 2021). Tal como describe Holick (1995), citado por Blanch 

& Olivé (2014), la vitamina D de la dieta (en su forma D2 o D3) se asimila en la parte superior 

del yeyuno por difusión mediante micelas. Al igual que ocurre con el calcio, los postbióticos 

de levadura, al incrementar la superficie [vellosidades intestinales, demostrado por Zhang 

(2023)] donde se realiza la absorción de la vitamina proveniente del pienso, favorecen a que se 

cumpla satisfactoriamente su requerimiento diario, permitiendo que la cáscara tenga la 

resistencia adecuada.  

 

De los dos primeros parámetros evaluados (Tasa de postura y fragilidad de la cáscara) es 

importante destacar que, tal como se señalan los expertos de Hy-Line (2016): Ante una 

deficiencia de calcio en la dieta, el más sensible es la fragilidad de la cáscara, siendo en 

consecuencia el que mayor grado de variabilidad tendrá con una mayor/menor absorción de Ca 

en la dieta. Esto podría explicar por qué hubo una diferencia significativa con la fragilidad de 

la cáscara y no con la tasa de postura en el experimento.  

 

Así como ocurre con la absorción de calcio y vitamina D, promover el desarrollo de 

vellosidades intestinales de mayor longitud, con un suplemento orientado a la salud intestinal 
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y la inmunidad, también permite el mejor aprovechamiento de otros nutrientes, como son los 

péptidos y aminoácidos, que también son transportados a través de los enterocitos por vía 

transcelular (o paracelular, en el caso de los péptidos) según nos explican Scanes & Dridi 

(2021). Conforme al parámetro del peso del huevo, los expertos de Hy-Line (2018) exponen 

que uno de los factores influyentes es la nutrición: La energía, la metionina, el ácido linoléico, 

grasa total, y algunos aminoácidos pueden estimular un incremento del tamaño y peso del 

huevo al ser asimilados en mayor cantidad por las aves. Podemos concluir entonces que los 

postbióticos de levadura poseen el efecto de aumentar el peso del huevo, nuevamente, al 

incrementar la superficie de absorción de los mismos en el intestino delgado.  Esta afirmación 

es consistente con los resultados obtenidos en este estudio, pues los huevos de las aves que 

recibieron suplementación con el postbiótico de levadura tuvieron un peso estadísticamente 

significativo mayor comparados al control, y teniendo en cuenta que todas las condiciones 

(edad de las aves, tamaño de partículas y nutrientes de la dieta, disponibilidad de agua, entre 

otros) fueron las mismas para todos los grupos. 

 

Considerando el tiempo en que tardaron en aparecer, durante el experimento, las diferencias 

significativas en los parámetros de fragilidad de cáscara y peso del huevo, al suplementar la 

dieta de las aves con las dos dosis de postbióticos de levadura (5 – 6 semanas para el primero, 

7 semanas para el segundo) frente al control, y considerando también que en los reportes de 

Gonzales Lizana (2020) y Hui et al. (2016) se exponen igualmente periodos de 5 semanas para 

la manifestación de las primeras diferencias estadísticas entre grupos experimental y control; 

podemos inferir que los efectos sugeridos de aumento de longitud de las vellosidades en el 
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intestino delgado toman tiempo en desarrollarse. Entre los factores que promueven dicho 

desarrollo podemos mencionar el establecimiento de una microbiota benéfica estable y la 

función de barrera de la mucosa, descritos por Scanes & Dridi (2021). Ambos elementos, 

favorecidos por el cultivo de levadura, como demuestran Zhang et al. (2020), apuntan al 

objetivo principal de proteger la integridad intestinal frente a los microbios nocivos que 

pretendan instalarse.  

 

Si se protege la mucosa de la destrucción causada por estos patógenos, se ahorran esfuerzos 

del tejido intestinal para una reconstrucción constante, y facilita la conservación y desarrollo 

de las vellosidades intestinales,  resguardando la integridad intestinal; de tal forma, hay un 

mejor aprovechamiento de los nutrientes en la dieta y, finalmente, la obtención de mejores 

parámetros productivos: Precisamente lo que se observó en el presente trabajo de tesis.  
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X. CONCLUSIONES 

 

 La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) a razón de 

0.075% y 0.1% en el alimento en el presente experimento, no alcanzó un efecto 

significativo sobre la tasa de postura en gallinas de postura en etapa productiva. 

 

 La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el 

alimento, a razón de 0.075% y 0.1%, demostró un efecto positivo significativo sobre la 

fragilidad de la cáscara de huevo en gallinas de postura en etapa productiva, mostrando 

una diferencia estadística luego de las primeras 7 semanas desde el inicio del 

tratamiento, y preservando la dureza de la cáscara durante las 16 semanas que duró la 

experimentación. 

 

 La suplementación con postbiótico de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el 

alimento, a razón de 0.075% y 0.1%, incrementó significativamente el peso del huevo 

en gallinas de postura de 52 semanas de edad frente al control, a partir de la 6° y 5° 

semana post tratamiento respectivamente, desde que se suministró el tratamiento. 

 

 La eficiencia para producir los efectos positivos de ambos tratamientos (0.075% y 0.1% 

de suplementación en el alimento) fueron muy similares, y no presentaron diferencias 

estadísticamente significativas entre ellas durante casi toda la prueba: Se concluye que 
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ambas dosis son efectivas para producir efectos beneficiosos sobre los parámetros de 

fragilidad de la cáscara y peso del huevo en gallinas de 52 semanas de edad. 
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XI. RECOMENDACIONES 

 

 Continuar con las pruebas con dosis menores por tonelada de alimento, para comprobar 

si los postbióticos de levadura continúan ejerciendo sus efectos beneficios con menor 

suplementación; así como dosis mayores, para evaluar si se consiguen diferencias 

significativas en la tasa de postura. 

 

 Realizar pruebas en diferentes edades, para comparar la eficiencia de los postbióticos 

en las diferentes etapas de las gallinas de postura.  

 

 Incorporar más parámetros para evaluación en los estudios posteriores, tales como 

longitud de las vellosidades intestinales, grosor de la cáscara, coloración de la cáscara, 

entre otros. 

 

 Proseguir con las pruebas de suplementación de postbióticos en estirpes de carne o de 

reproducción, así como en diferentes especies animales como porcinos o cuyes.  
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XIII. ANEXOS 

 

13.1. Anexo 1: Consentimiento informado 

 

 

Solicitud: Consentimiento para realizar proyecto de tesis 

 

 

Ing. Estuardo Jara Benites 

Gerente General de Avícola JB S.A.C. 

 

Yo, Sergio André Aliaga Benites, con DNI 70346248; Ante usted respetuosamente me presento 

y expongo: 

 

Que, habiendo culminado la carrera de Medicina Veterinaria en la Universidad Ricardo Palma, 

solicito a usted permiso para realizar un proyecto de tesis titulado:” Efecto de la suplementación 

con postbióticos de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en gallinas de postura en etapa 

productiva”, a fin de obtener el grado de Licenciado. 

Se espera, asi mismo, que este proyecto de tesis coadyuve en la mejora de la producción de la 

granja.  

Por lo expuesto, y agradeciendo su atención, ruego usted evalúe mi solicitud. 

 

4 de agosto del 2022; Trujillo, Perú 
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13.2. Anexo 2: Formato de evaluación semanal de producción e indicadores de calidad de 

huevo: Peso promedio y tasa de huevos con cáscara quebrada. 

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.3. Anexo 3: Programa de vacunación 

 

SEM DIAS VACUNA VIA DE APLICACION

GUMBORO

NEWCASTLE + BRONQUITIS

1 MAREK HVT + LT + RISPENS

2 17 NEWCASTLE + BRONQUITIS ASPERSION / SPRAY

7 50 TIFOSIS 9-R SC

7 50 CORYZA INFECCIOSA IM

8 57 NEWCASTLE + BRONQUITIS ASPERSION / SPRAY

11 74 MYCOPLASMA G. SPRAY

14 87 NEWCASTLE + BRONQUITIS ASPERSION / SPRAY

14 92 VIRUELA + ENCEFALO PUNZON AL ALA

14 92 TIFOSIS 9-R SC

15 105 CUADRUPLE OLEOSA IM

19 130 NEWCASTLE + BRONQUITIS ASPERSION / SPRAY

REVACUNACION DE VACUNA NEWCASTLE + BRONQUITIS A PARTIR DE LAS 

35 SEMANAS. LUEGO CADA 10 SEMANAS (45, 55 Y 65 SEM).

PLANTA DE INCUBACIÓN
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13.4. Anexo 4: Peso inicial de las aves del grupo control 

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

Grupo Edad 52 Fecha 04/08 #Población 1152 #Muestra

1500 1900 2300 2700

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1600 2000 2400 2800

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1700 2100 2500 2900

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1800 2200 2600 3000

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

MUESTREO SEMANAL

Control 384

1 3 8

2 3

2 10 2

1 1 1 1

8 4

8 3

10 4 1

1 8 5

1 4 1

2 5 1

8 3 1

1 5 2

7 5

1 5 2

1 5

5

1 7 2 1

3

1 4

2 8 2

3 8 1 1

3 6 1

2 6 2

2 4 2 2

5 15 4

5 7 2

1 7

3 8

6

4 9 1

4 2 1

5

3 5

5 9 2

4 2

1 4 1

2 6 1

5 5

6 2

4 2
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13.5. Anexo 5: Peso inicial de las aves del grupo 1 

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

Grupo Edad 52 Fecha 04/08 #Población 1152 #Muestra

1500 1900 2300 2700

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1600 2000 2400 2800

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1700 2100 2500 2900

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1800 2200 2600 3000

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

MUESTREO SEMANAL

1 384

3 2

5 7 1

1 7 2

5 4

6 4

4 1

1 8 4

1 9 8

1 6 4

5

3 5 2

3 5 1

1 3

1 11 2

1 5 2

5

2 7 1

2 8 3

1 10 2

9

1 12 2

3 6 1

8 2

2 7 1

2 2

2 5

4 7 2

1 5

5 4 2

4 3

3 11

3 8 1

2 11

7 4

3 6

2 4 1 1

4 2

4 7 1

2 4

2 3 1
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13.6. Anexo 6: Peso inicial de las aves del grupo 2 

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

Grupo Edad 52 Fecha 04/08 #Población 1152 #Muestra

1500 1900 2300 2700

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1600 2000 2400 2800

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1700 2100 2500 2900

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

1800 2200 2600 3000

10 10 10 10

20 20 20 20

30 30 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50

60 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80

90 90 90 90

MUESTREO SEMANAL

2 384

6 5

1 7 1 1

1 6 3 1

4 3

7 5

1 10 2

6 3

5 2

2 5 3

1 5 2

2 6 1

2 3 3

2 6 1 1

1 7 2

2 9 3

1 5 2

2 5

2 11 2

13 1

1 10

4 10 2

1 6 3

2 6 2

2 2

3 4

4 4 1

3 7 2

6

2 6 2

2 8 2

2 6

1 6

3 8 2

4 3 2

4 2

2 5 2 1

6 1

4 6 2

2 4 1

2 2 1
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13.7. Anexo 7: Prueba de homogeneidad de varianzas para el peso de las aves  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.8. Anexo 8: Parámetros productivos evaluados en la semana inicial del tratamiento 

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.9. Anexo 9: Prueba de homogeneidad de varianzas para la tasa de postura 

 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Tasa de 

Producción (%) 

 ,516 2 6 ,621 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

 

 

 

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 0 4/08/2022 Control 1 128 108 6740 2 84.38% 62.41 1.85%

0 4/08/2022 Control 2 128 109 6705 1 85.16% 61.51 0.92%

0 4/08/2022 Control 3 128 110 6835 2 85.94% 62.14 1.82%

0 4/08/2022 Grupo 1 1 128 111 6955 1 86.72% 62.66 0.90%

0 4/08/2022 Grupo 1 2 128 109 6805 2 85.16% 62.43 1.83%

0 4/08/2022 Grupo 1 3 128 110 6835 1 85.94% 62.14 0.91%

0 4/08/2022 Grupo 2 1 128 109 6825 2 85.16% 62.61 1.83%

0 4/08/2022 Grupo 2 2 128 112 6955 1 87.50% 62.10 0.89%

0 4/08/2022 Grupo 2 3 128 111 6845 1 86.72% 61.67 0.90%
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13.10. Anexo 10: Prueba de homogeneidad de varianzas para la fragilidad de la cáscara 

 

 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Tasa de huevos con cáscara 

quebrada (%) 

 ,002 2 6 ,998 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

 

13.11. Anexo 11: Prueba de homogeneidad de varianzas para el peso del huevo 

 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Peso promedio de huevo (g)  ,541 2 6 ,608 

Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

 

13.12. Anexo 12: Parámetros productivos evaluados a la 1° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.13. Anexo 13: Parámetros productivos evaluados a la 2° semana post tratamiento  

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 1 11/08/2022 Control 1 128 108 6755 2 84.38% 62.55 1.85%

1 11/08/2022 Control 2 128 110 6795 2 85.94% 61.77 1.82%

1 11/08/2022 Control 3 128 110 6825 1 85.94% 62.05 0.91%

1 11/08/2022 Grupo 1 1 128 111 6965 1 86.72% 62.75 0.90%

1 11/08/2022 Grupo 1 2 128 108 6760 1 84.38% 62.59 0.93%

1 11/08/2022 Grupo 1 3 128 111 6925 2 86.72% 62.39 1.80%

1 11/08/2022 Grupo 2 1 128 110 6870 1 85.94% 62.45 0.91%

1 11/08/2022 Grupo 2 2 128 111 6905 2 86.72% 62.21 1.80%

1 11/08/2022 Grupo 2 3 128 112 6935 2 87.50% 61.92 1.79%
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Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.14. Anexo 14: Parámetros productivos evaluados a la 3° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.15. Anexo 15: Parámetros productivos evaluados a la 4° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 2 18/08/2022 Control 1 128 109 6825 2 85.16% 62.61 1.83%

2 18/08/2022 Control 2 128 111 6840 2 86.72% 61.62 1.80%

2 18/08/2022 Control 3 128 112 6995 2 87.50% 62.46 1.79%

2 18/08/2022 Grupo 1 1 128 110 6915 2 85.94% 62.86 1.82%

2 18/08/2022 Grupo 1 2 128 110 6890 1 85.94% 62.64 0.91%

2 18/08/2022 Grupo 1 3 128 111 6915 2 86.72% 62.30 1.80%

2 18/08/2022 Grupo 2 1 128 112 7005 1 87.50% 62.54 0.89%

2 18/08/2022 Grupo 2 2 128 110 6865 2 85.94% 62.41 1.82%

2 18/08/2022 Grupo 2 3 128 113 6985 1 88.28% 61.81 0.88%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 3 25/08/2022 Control 1 128 107 6725 2 83.59% 62.85 1.87%

3 25/08/2022 Control 2 128 112 6935 2 87.50% 61.92 1.79%

3 25/08/2022 Control 3 128 112 7010 1 87.50% 62.59 0.89%

3 25/08/2022 Grupo 1 1 128 108 6850 2 84.38% 63.43 1.85%

3 25/08/2022 Grupo 1 2 128 109 6880 2 85.16% 63.12 1.83%

3 25/08/2022 Grupo 1 3 128 112 7025 1 87.50% 62.72 0.89%

3 25/08/2022 Grupo 2 1 128 111 6970 1 86.72% 62.79 0.90%

3 25/08/2022 Grupo 2 2 128 109 6840 2 85.16% 62.75 1.83%

3 25/08/2022 Grupo 2 3 128 114 7085 2 89.06% 62.15 1.75%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 4 1/09/2022 Control 1 128 109 6865 2 85.16% 62.98 1.83%

4 1/09/2022 Control 2 128 110 6850 3 85.94% 62.27 2.73%

4 1/09/2022 Control 3 127 112 7025 2 88.19% 62.72 1.79%

4 1/09/2022 Grupo 1 1 128 109 6975 2 85.16% 63.99 1.83%

4 1/09/2022 Grupo 1 2 128 110 7005 1 85.94% 63.68 0.91%

4 1/09/2022 Grupo 1 3 128 113 7115 2 88.28% 62.96 1.77%

4 1/09/2022 Grupo 2 1 128 113 7125 2 88.28% 63.05 1.77%

4 1/09/2022 Grupo 2 2 128 111 7015 2 86.72% 63.20 1.80%

4 1/09/2022 Grupo 2 3 128 112 6980 2 87.50% 62.32 1.79%
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13.16. Anexo 16: Parámetros productivos evaluados a la 5° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.17. Anexo 17: Parámetros productivos evaluados a la 6° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.18. Anexo 18: Parámetros productivos evaluados a la 7° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 5 8/09/2022 Control 1 128 108 6785 3 84.38% 62.82 2.78%

5 8/09/2022 Control 2 128 109 6795 2 85.16% 62.34 1.83%

5 8/09/2022 Control 3 127 111 6970 2 87.40% 62.79 1.80%

5 8/09/2022 Grupo 1 1 127 109 6985 1 85.83% 64.08 0.92%

5 8/09/2022 Grupo 1 2 128 110 7035 2 85.94% 63.95 1.82%

5 8/09/2022 Grupo 1 3 128 112 7105 1 87.50% 63.44 0.89%

5 8/09/2022 Grupo 2 1 128 112 7120 2 87.50% 63.57 1.79%

5 8/09/2022 Grupo 2 2 128 110 6980 1 85.94% 63.45 0.91%

5 8/09/2022 Grupo 2 3 128 112 7035 2 87.50% 62.81 1.79%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 6 15/09/2022 Control 1 128 110 6950 3 85.94% 63.18 2.73%

6 15/09/2022 Control 2 128 111 6955 3 86.72% 62.66 2.70%

6 15/09/2022 Control 3 127 110 6950 2 86.61% 63.18 1.82%

6 15/09/2022 Grupo 1 1 127 107 6855 1 84.25% 64.07 0.93%

6 15/09/2022 Grupo 1 2 128 111 7135 2 86.72% 64.28 1.80%

6 15/09/2022 Grupo 1 3 128 113 7230 2 88.28% 63.98 1.77%

6 15/09/2022 Grupo 2 1 128 112 7155 2 87.50% 63.88 1.79%

6 15/09/2022 Grupo 2 2 128 112 7135 1 87.50% 63.71 0.89%

6 15/09/2022 Grupo 2 3 128 110 6955 1 85.94% 63.23 0.91%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 7 22/09/2022 Control 1 128 109 6905 4 85.16% 63.35 3.67%

7 22/09/2022 Control 2 128 110 6910 3 85.94% 62.82 2.73%

7 22/09/2022 Control 3 127 110 6970 3 86.61% 63.36 2.73%

7 22/09/2022 Grupo 1 1 127 108 6930 1 85.04% 64.17 0.93%

7 22/09/2022 Grupo 1 2 128 110 7095 2 85.94% 64.50 1.82%

7 22/09/2022 Grupo 1 3 128 112 7165 2 87.50% 63.97 1.79%

7 22/09/2022 Grupo 2 1 128 110 7045 2 85.94% 64.05 1.82%

7 22/09/2022 Grupo 2 2 128 112 7165 2 87.50% 63.97 1.79%

7 22/09/2022 Grupo 2 3 128 109 6925 2 85.16% 63.53 1.83%
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13.19. Anexo 19: Parámetros productivos evaluados a la 8° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.20. Anexo 20: Parámetros productivos evaluados a la 9° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.21. Anexo 21: Parámetros productivos evaluados a la 10° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 8 29/09/2022 Control 1 128 110 6975 4 85.94% 63.41 3.64%

8 29/09/2022 Control 2 128 112 7065 2 87.50% 63.08 1.79%

8 29/09/2022 Control 3 127 110 6955 4 86.61% 63.23 3.64%

8 29/09/2022 Grupo 1 1 127 109 7005 2 85.83% 64.27 1.83%

8 29/09/2022 Grupo 1 2 128 113 7320 2 88.28% 64.78 1.77%

8 29/09/2022 Grupo 1 3 128 111 7105 2 86.72% 64.01 1.80%

8 29/09/2022 Grupo 2 1 128 111 7125 2 86.72% 64.19 1.80%

8 29/09/2022 Grupo 2 2 127 110 7050 1 86.61% 64.09 0.91%

8 29/09/2022 Grupo 2 3 128 111 7100 2 86.72% 63.96 1.80%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 9 7/10/2022 Control 1 128 108 6845 3 84.38% 63.38 2.78%

9 7/10/2022 Control 2 128 111 7005 3 86.72% 63.11 2.70%

9 7/10/2022 Control 3 127 109 6885 4 85.83% 63.17 3.67%

9 7/10/2022 Grupo 1 1 127 108 6950 2 85.04% 64.35 1.85%

9 7/10/2022 Grupo 1 2 128 112 7265 2 87.50% 64.87 1.79%

9 7/10/2022 Grupo 1 3 128 110 7065 2 85.94% 64.23 1.82%

9 7/10/2022 Grupo 2 1 128 111 7135 3 86.72% 64.28 2.70%

9 7/10/2022 Grupo 2 2 127 109 6995 2 85.83% 64.17 1.83%

9 7/10/2022 Grupo 2 3 128 109 6980 1 85.16% 64.04 0.92%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 10 14/10/2022 Control 1 127 107 6785 2 84.25% 63.41 1.87%

10 14/10/2022 Control 2 128 112 7065 4 87.50% 63.08 3.57%

10 14/10/2022 Control 3 127 111 7030 3 87.40% 63.33 2.70%

10 14/10/2022 Grupo 1 1 127 109 7025 1 85.83% 64.45 0.92%

10 14/10/2022 Grupo 1 2 128 110 7140 2 85.94% 64.91 1.82%

10 14/10/2022 Grupo 1 3 128 111 7145 3 86.72% 64.37 2.70%

10 14/10/2022 Grupo 2 1 128 111 7145 3 86.72% 64.37 2.70%

10 14/10/2022 Grupo 2 2 127 111 7135 3 87.40% 64.28 2.70%

10 14/10/2022 Grupo 2 3 128 110 7045 1 85.94% 64.05 0.91%
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13.22. Anexo 22: Parámetros productivos evaluados a la 11° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.23. Anexo 23: Parámetros productivos evaluados a la 12° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.24. Anexo 24: Parámetros productivos evaluados a la 13° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 11 21/10/2022 Control 1 127 108 6875 3 85.04% 63.66 2.78%

11 21/10/2022 Control 2 128 110 6955 3 85.94% 63.23 2.73%

11 21/10/2022 Control 3 127 110 6975 3 86.61% 63.41 2.73%

11 21/10/2022 Grupo 1 1 127 110 7110 2 86.61% 64.64 1.82%

11 21/10/2022 Grupo 1 2 128 112 7290 1 87.50% 65.09 0.89%

11 21/10/2022 Grupo 1 3 128 111 7155 2 86.72% 64.46 1.80%

11 21/10/2022 Grupo 2 1 128 112 7220 3 87.50% 64.46 2.68%

11 21/10/2022 Grupo 2 2 127 109 7025 2 85.83% 64.45 1.83%

11 21/10/2022 Grupo 2 3 128 111 7115 2 86.72% 64.10 1.80%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 12 28/10/2022 Control 1 127 109 6950 3 85.83% 63.76 2.75%

12 28/10/2022 Control 2 128 111 7015 4 86.72% 63.20 3.60%

12 28/10/2022 Control 3 127 110 7000 2 86.61% 63.64 1.82%

12 28/10/2022 Grupo 1 1 127 109 7060 2 85.83% 64.77 1.83%

12 28/10/2022 Grupo 1 2 128 110 7185 2 85.94% 65.32 1.82%

12 28/10/2022 Grupo 1 3 128 111 7165 2 86.72% 64.55 1.80%

12 28/10/2022 Grupo 2 1 128 113 7295 3 88.28% 64.56 2.65%

12 28/10/2022 Grupo 2 2 127 108 6980 3 85.04% 64.63 2.78%

12 28/10/2022 Grupo 2 3 128 111 7125 2 86.72% 64.19 1.80%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 13 3/11/2022 Control 1 127 107 6835 4 84.25% 63.88 3.74%

13 3/11/2022 Control 2 127 109 6915 4 85.83% 63.44 3.67%

13 3/11/2022 Control 3 127 109 6940 3 85.83% 63.67 2.75%

13 3/11/2022 Grupo 1 1 127 109 7080 2 85.83% 64.95 1.83%

13 3/11/2022 Grupo 1 2 128 109 7135 1 85.16% 65.46 0.92%

13 3/11/2022 Grupo 1 3 128 111 7180 2 86.72% 64.68 1.80%

13 3/11/2022 Grupo 2 1 128 111 7175 2 86.72% 64.64 1.80%

13 3/11/2022 Grupo 2 2 127 108 6995 3 85.04% 64.77 2.78%

13 3/11/2022 Grupo 2 3 128 110 7090 1 85.94% 64.45 0.91%
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13.25. Anexo 25: Parámetros productivos evaluados a la 14° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.26. Anexo 26: Parámetros productivos evaluados a la 15° semana post tratamiento  

 
Fuente: Elaboración propia – 2022  

 

13.27. Anexo 27: Parámetros productivos evaluados en la 16° semana post tratamiento   

 
Fuente: Elaboración propia – 2022 

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 14 10/11/2022 Control 1 127 108 6915 3 85.04% 64.03 2.78%

14 10/11/2022 Control 2 127 106 6745 4 83.46% 63.63 3.77%

14 10/11/2022 Control 3 127 108 6895 4 85.04% 63.84 3.70%

14 10/11/2022 Grupo 1 1 127 108 7025 2 85.04% 65.05 1.85%

14 10/11/2022 Grupo 1 2 128 110 7225 2 85.94% 65.68 1.82%

14 10/11/2022 Grupo 1 3 127 109 7075 1 85.83% 64.91 0.92%

14 10/11/2022 Grupo 2 1 128 111 7195 3 86.72% 64.82 2.70%

14 10/11/2022 Grupo 2 2 127 107 6935 2 84.25% 64.81 1.87%

14 10/11/2022 Grupo 2 3 128 109 7045 2 85.16% 64.63 1.83%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 15 17/11/2022 Control 1 127 107 6870 4 84.25% 64.21 3.74%

15 17/11/2022 Control 2 127 107 6830 5 84.25% 63.83 4.67%

15 17/11/2022 Control 3 126 106 6790 3 84.13% 64.06 2.83%

15 17/11/2022 Grupo 1 1 127 108 7055 2 85.04% 65.32 1.85%

15 17/11/2022 Grupo 1 2 128 109 7165 1 85.16% 65.73 0.92%

15 17/11/2022 Grupo 1 3 127 109 7095 2 85.83% 65.09 1.83%

15 17/11/2022 Grupo 2 1 128 111 7220 2 86.72% 65.05 1.80%

15 17/11/2022 Grupo 2 2 126 107 6970 2 84.92% 65.14 1.87%

15 17/11/2022 Grupo 2 3 128 108 7015 2 84.38% 64.95 1.85%

Semana
Fecha de 

evaluación
Grupo Réplica

Número 

de aves

Número 

total de 

huevos

Peso neto

(g)

Número de huevos 

con cáscara 

quebrada

Tasa de

Producción 

(%)

Peso promedio de 

huevo (g)

Tasa de 

huevos 

con cáscara 

quebrada 16 24/11/2022 Control 1 127 107 6910 5 84.25% 64.58 4.67%

16 24/11/2022 Control 2 127 106 6790 4 83.46% 64.06 3.77%

16 24/11/2022 Control 3 126 107 6885 4 84.92% 64.35 3.74%

16 24/11/2022 Grupo 1 1 127 107 7015 3 84.25% 65.56 2.80%

16 24/11/2022 Grupo 1 2 128 111 7295 2 86.72% 65.72 1.80%

16 24/11/2022 Grupo 1 3 127 108 7065 1 85.04% 65.42 0.93%

16 24/11/2022 Grupo 2 1 128 109 7100 1 85.16% 65.14 0.92%

16 24/11/2022 Grupo 2 2 126 108 7060 2 85.71% 65.37 1.85%

16 24/11/2022 Grupo 2 3 128 111 7225 3 86.72% 65.09 2.70%
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13.28. Anexo 28: Gráfico del tracto reproductivo de las gallinas y formación del huevo  

 
 Fuente: Hy-line – 2017 


