
Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano 

Departamento de Ciencia y Producción Agropecuaria 

Ingeniería Agronómica 

 

 

 

Proyecto Especial de Graduación  

Efecto de la edad en el peso relativo de los órganos, rasgos cecales y 

parámetros bioquímicos de los pollos SASSO 

 

 

 

Estudiante 

Niro Saúl Sánchez Estupiñán  

 

 

Asesores 

Yordan Martínez, D.Sc. 

 Patricio E. Paz, Ph.D 

 

 

Honduras, noviembre 2021  



 

 

2 

 Autoridades 
 

 

 

TANYA MÜLLER GARCÍA 

Rectora 

 

 

 

 

ANA MARGARITA MAIER ACOSTA 

Vicepresidenta y Decana Académica 

 

 

 

 

 

ROGEL CASTILLO 

Director Departamento de Ciencia y Producción Agropecuaria 

 

 

 

 

 

HUGO ZAVALA MEMBREÑO 

Secretario General  



 

 

3 

 Contenido 

Índice de Cuadros.................................................................................................................................... 4 

Resumen ................................................................................................................................................. 5 

Abstract ................................................................................................................................................... 6 

Introducción ............................................................................................................................................ 7 

Materiales y Métodos ........................................................................................................................... 11 

Ubicación Experimental ........................................................................................................................ 11 

Animales y Tratamientos ...................................................................................................................... 11 

Condiciones Experimentales ................................................................................................................. 12 

Peso Absoluto y Relativo de los Órganos Digestivos y Linfoides .......................................................... 13 

Hemograma .......................................................................................................................................... 13 

Resultados y Discusión .......................................................................................................................... 15 

Peso de Órganos ................................................................................................................................... 15 

Hemograma .......................................................................................................................................... 19 

Bacterias Ácido Lácticas ........................................................................................................................ 24 

Conclusiones ......................................................................................................................................... 27 

Recomendaciones ................................................................................................................................. 28 

Referencias ............................................................................................................................................ 29 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

4 

 Índice de Cuadros  

Cuadro 1 Ingredientes y aportes nutricionales de los pollos de engorde. ........................................... 12 

Cuadro 2 Peso relativo de órganos digestivos, inmunes y viscerales (%) en pollos neonatos (0 y 10 d) 

de la línea SASSO. .................................................................................................................................. 16 

Cuadro 3 Efecto de la edad sobre el peso relativo de las viscerales y órganos inmunes de pollos SASSO

 .............................................................................................................................................................. 17 

Cuadro 4 Análisis hematológico de pollos de la línea SASSO del día 0 al día 10 de vida. ..................... 21 

Cuadro 5 Efecto de la edad sobre los niveles de eritrocitos, lípidos e inmunoglobulinas en los pollos 

SASSO. ................................................................................................................................................... 22 

Cuadro 6 Conteo de bacterias ácido-láctico cecales al día 0 y 10 de vida, en pollos de engorde de la 

línea SASSO. .......................................................................................................................................... 24 

Cuadro 7 Efecto de la edad sobre el conteo de bacterias ácido lácticas cecales en los días 0 y 10 de 

pollos de la línea SASSO ........................................................................................................................ 24 

 

 

  



 

 

5 

 Resumen 

En la actualidad los consumidores tienen una tendencia hacia productos de origen animal más sanos 

y manejados bajo el concepto de bienestar animal. Este estudio tuvo como objetivo estudiar y 

determinar el efecto de la edad en el peso de los órganos digestivos, inmunes y vísceras, parámetros 

bioquímicos y rasgos cecales en pollos de engorde SASSO. Se seleccionaron 40 pollos, luego se 

sacrificaron 20 pollos al primer día de nacidos, y 20 pollos al día 10, después de seis horas de ayuno 

en cada día. Se tomó ocho muestras de sangre por día para los análisis hematológicos y se raspó con 

un bisturí la mucosa del ciego derecho de tres aves/tratamiento para analizar los rasgos cecales. Hubo 

variaciones en el peso relativo, con los ciegos que mostraron valores menores a los 10 días 

comparados al nacimiento. Por otro lado, el intestino delgado tuvo un mayor crecimiento alométrico 

en comparación con los otros órganos. En el análisis hematológico se observó una gran disminución 

en el colesterol total (943.90 a 130.48 mg/dl) y el LDL (899.74 a 53.58 mg/dl), pero un aumento en las 

inmunoglobulinas, sobre todo la IgG (1.20 a 1.72 g/L). Además, el conteo de bacterias del ácido-láctico 

cecal no tuvo diferencias significativas en los días experimentales. Los resultados obtenidos podrían 

contribuir a la comprensión de la fisiología y microbiología intestinal de los primeros días de vida de 

los pollos de engorde camperos, importante para mejorar la expresión genética de estos animales.   

Palabras clave: Edad, hematología, inmunoglobulinas.  
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 Abstract 

Nowadays, consumers have a tendency towards healthier animal products managed under the 

concept of animal welfare. The objective of this study was to study and determine the effect of age 

on digestive, immune and visceral organ weights, biochemical parameters and cecal traits in SASSO 

broilers. Forty chicks were selected, then 20 chicks were slaughtered on day 1 and 20 chicks on day 

10, after six hours of fasting on each day. Eight blood samples were taken per day for hematological 

analyses and the mucosa of the right cecum was scraped with a scalpel from three birds/treatment 

for analysis of cecal traits. There were variations in relative weight, with cecums showing lower values 

at 10 days compared to hatch. On the other hand, the small intestine had a higher allometric growth 

compared to the other organs. Hematological analysis showed a large decrease in total cholesterol 

(943.90 to 130.48 mg/dl) and LDL (899.74 to 53.58 mg/dl), but an increase in immunoglobulins, 

especially IgG (1.20 to 1.72 g/L). In addition, the cecal lactic acid bacteria count had no significant 

differences in the experimental days. The results obtained could contribute to the understanding of 

the physiology and intestinal microbiology of the first days of life of free-range broilers, which is 

important to improve the genetic expression of these animals.   

Keywords: immunoglobulins, age, hematology 
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 Introducción 

La carne de pollo es una de las fuentes que tiene un mayor efecto positivo en la salud humana. 

Este producto es considerado uno de los más funcionales que existe, debido a que tiene un aporte de  

vitaminas, antioxidantes, ácidos grasos poliinsaturados n-3 de cadena larga (PUFA) y ácido linoleico 

conjugado (CLA) (Petracci et al. 2014). Por su bajo costo de producción, esta actividad es cada vez más 

atractiva, para producir 1kg de carne se necesita 1.7 kg de concentrado (FAO 2013). Además, la 

producción avícola ayuda al desarrollo social incluyendo las dimensiones económicas, sociales y 

medioambientales de la producción, teniendo como resultado un beneficio para los productores y un 

producto asequible para los consumidores (Rodic et al. 2011). El consumo de pollo en el mundo tiene 

una tendencia a crecer cada año, se tiene un pronóstico que para el 2021 habrá un incremento en el 

consumo de 102.1 millones de toneladas (USDA 2021). Se evidencia un aumento en el consumo de 

carne de pollo en países en vía de desarrollo a medida que aumenta la producción y el ingreso 

disponible de los habitantes (Daniel et al. 2011). 

El consumo de carne de pollos criados al aire libre y ecológicos es cada vez más atractivo. El 

producto obtenido por las aves que son criadas como “free range” tienen un precio superior, sin 

embargo, los consumidores prefieren pagar la carne de los pollos camperos y ecológicos, dado que se 

justifican por sus propiedades químicas, físicas y sensoriales (Husak et al. 2008). El aumento del poder 

adquisitivo del consumidor en los países desarrollados, le permite exigir una gran variedad de 

productos con la adecuada calidad y regularidad a lo largo del año” (Briz y Felipe 2015).  Por otro lado, 

el método más utilizado de engorde en Europa es el Label Rouge francés, logrando obtener 90 

millones de sacrificios al año. SASSO es una de las firmas más utilizadas por su genética y una gama de 

50 estirpes de uso potencial, a las nueve semanas las aves SASSO alcanza 1.47 y 2.69 kg de peso vivo, 

con un consumo de 3.5 a 6.9 kg de pienso (Briz 2013). Las aves SASSO tienen un mejor desempeño de 

crecimiento, siendo más pesadas en comparación de las gallinas Kuroiler en manejo de granja, 

resultando ser más eficiente en la conversión del alimento en peso corporal vivo (Guni et al. 2021). 
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 SASSO es una empresa originaria de Francia, que se dedica a la producción de pollos criollos de calidad, 

destinados a un manejo intensivo al aire libre o familiares en traspatio. Una vez alcanzada las tres 

semanas de edad, las aves ya pueden estar al aire libre donde son capaces de encontrar alimento, a 

las ocho o 10 de vida las aves han alcanzado una firmeza, sabor y textura deseado por el mercado 

(SASSO 2018). 

Uno de los objetivos principales en la industria moderna avícola es la producción de pollos 

sanos desde el primer día de nacidos. Para lograr este objetivo, como lo explica Durai et al. (2012) se 

puede evitar pérdidas de nuestros animales con la detección temprana de enfermedades, evaluando 

el perfil hematológico de las aves, en el cual se obtiene la cantidad de glóbulos rojos, glóbulos blancos 

y trombocitos, importantes para el mantenimiento de diversos procesos fisiológicos (Corredor Matus 

y Gutierrez Castro 2017). Como menciona Akhtar et al. (2015), es importante conocer el estado de las 

células que se encuentran en el plasma sanguíneo, porque sirve como indicador de la capacidad de 

respuesta inmune ante una enfermedad, lo que muestra como resultado del estudio realizado, un 

aumento significativo de linfocitos en pollos infectados con Eimeria en comparación a los  pollos no 

infectados. Es una prioridad conocer el desarrollo del sistema inmune de los pollos recién nacidos 

destinados para el engorde; en las primeras semanas de vida los pollos siguen siendo susceptibles a 

contraer enfermedades, debido a que carecen de respuestas inmunitarias adecuadas. En la etapa 

embrionaria las células madre linfocíticas migran a glándulas inmunitarias primarias, siendo su 

proliferación amplia y extensa hacia el timo y la Bolsa de Fabricio, luego los linfocitos diferenciados se 

dirigen hacia el Bazo y las amígdalas cecales (Panda et al. 2015). Los órganos linfoides se desarrollan 

en la etapa embrionaria (Bolsa de Fabricio, timo y bazo), estos son precursores de los linfocitos, los 

mismos que al llegar a la madurez realizan respuestas inmunitarias a los estímulos antígenos (Taha-

Abdelaziz et al. 2018). La Bolsa de Fabricio alcanza su tamaño máximo unas semanas después de la 

eclosión y luego disminuye conforme pasa el tiempo (Romppanen 1982).  
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 Los órganos son indicadores importantes del organismo animal, el estudio de ellos puede 

reflejar la capacidad que tiene el ave de cumplir varias funciones fisiológicas. Yang et al. (2011) indican 

que los órganos pueden disminuir el rendimiento de crecimiento, provocado por el efecto del estrés 

inmunitario, causados por el ambiente o el mal manejo. Dentro de los parámetros inmunitarios se 

toman en cuenta el peso de los órganos linfoides, donde se encuentran y se diferencias las células 

inmunitarias de las aves, reflejando la capacidad de respuesta inmunitaria del organismo (Linna et al. 

1972). El corazón es uno de los mejores indicadores de suministro de sangre, con la sangre se da el 

transporte de oxígeno y nutrientes a los demás órganos, un mayor peso del corazón conlleva a un 

mejor desarrollo de los pollitos (Mukhtar et al. 2013). 

El hígado es el órgano encargado de la síntesis del colesterol por medio de diversos procesos 

metabólicos regulados y estrictamente coordinados que consisten en la biosíntesis, transporte y la 

transformación del colesterol (Faust y Kovacs 2014). La corticosterona cumple un papel importante 

en el hígado, la administración crónica de esta hormona provoca la acumulación de colesterol en el 

órgano, aumentando su almacenamiento y a la vez haciendo que se inhiba la degradación de esta 

hormona (Hu et al. 2017). Existen estudios sólidos que muestran una correlación inversa con los 

niveles de HDL en el plasma sanguíneo y el riesgo de contraer una enfermedad cardiovascular, se cree 

que esto es posible por la función que cumple al eliminar el colesterol de los vasos sanguíneos y 

llevarlo al hígado, caso contrario con el LDL siendo responsable del taponamiento de vasos sanguíneos 

y aumentando la posibilidad de tener una ECV (Badimon y Vilahur 2012).   

En el ciego se realizan diferentes procesos importantes para el ave como la absorción de agua, 

electrolitos y la producción de ácidos grasos volátiles, estimulando la función inmunológica, trayendo 

beneficios en la salud intestinal del huésped (Martínez y Altamirano et al. 2021). En el ciego existe una 

mayor población de bacterias acido lácticas, la cual ayuda a la exclusión competitiva intestinal, 

teniendo como efecto una mejor defensa de agentes patógenos en el organismo del hospedador 

(Hofacre et al. 2019). Como lo indican Martínez y Altamirano et al. (2021), la disminución del pH ayuda 
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 al crecimiento de bacterias benéficas y a la vez perjudica el crecimiento de bacterias patógenas como 

E. coli y Salmonela spp. Hasta donde sabemos, existen pocos estudios que demuestren los cambios de 

crecimiento y funcionalidad que ocurren en los órganos inmunes y viscerales en pollos destinados al 

engorde de lento crecimiento, específicamente de los pollos camperos de la línea SASSO en los días 1 

y 10. Por tal motivo es importante realizar una investigación que demuestre la tasa de crecimiento y 

los rasgos cecales, lo que podría ayudar a comprender el comportamiento de crecimiento de los pollos 

criollos en edades tempranas, así como para el desarrollo. Por lo tanto, la investigación se basa en 

estudiar el efecto del peso de los órganos en los parámetros bioquímicos, hematológicos y conteo de 

bacterias ácido lácticas cecales de pollos camperos de la línea SASSO de doble propósito machos.   
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 Materiales y Métodos 

Ubicación Experimental  

El estudio se llevó a cabo durante el mes de abril en el Centro de Investigación y Enseñanza 

Avícola de la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano, situada a 30 km al sudeste de Tegucigalpa, 

en el municipio de San Antonio de Oriente, departamento de Francisco Morazán, Honduras. La 

temperatura promedio anual es de 26 °C y la precipitación promedio es de 1,100 mm anuales. 

Animales y Tratamientos 

Un total de 40 pollos camperos recién nacidos de la línea genética SASSO doble propósito se 

dividieron en dos grupos, 20 aves al nacimiento y 20 aves a los 10 días de edad. Las dietas se 

confeccionaron para suplir el requerimiento nutricional del pollos en estudio (Cuadro 1).   



Cuadro 1 

Ingredientes y aportes nutricionales de los pollos de engorde. 

  Requerimientos nutricionales para pollos de engorde 

Ingredientes NRC (D 0-21)2 FEDNA (d 0-28) AVIAGEN (D 0-10) 
Cobb Rostagno 

(D 0-8) (D 0-7) 

Maíz amarillo convencional 40.33 60.02 45.83 50.11 36.68 

Harina de soya 44.20 34.17 42.94 40.23 47.11 

Aceite de palma africana 10.82 1.31 6.35 5.06 11.42 

Enzima 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Premezcla 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Mycofix plus 5.01 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 

Carbonato 1.66 1.48 1.49 1.39 1.55 

Biofos 1.52 1.63 1.64 1.49 1.57 

Bicarbonato 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 

Sal común 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 

L-lisina 0.00 0.06 0.17 0.16 0.12 

DL-metionina 0.31 0.20 0.35 0.33 0.36 

L-treonina 0.04 0.00 0.11 0.10 0.08 

Costo de la dieta 459.22 462.46 444.26 492.26 521.06 

Composición proximal (%)      

EM  (Kcal/kg) 3200.00 2850.00 3000.00 2975.00 3200.00 

CP  23.00 19.60 23.00 22.00 24.27 

Ca  1.00 0.95 0.96 0.90 0.97 

P disponible 0.45 0.48 0.48 0.45 0.46 

Lys  1.10 1.00 1.28 1.22 1.31 

Met+cis  0.90 0.75 0.95 0.91 0.97 

Treo  0.80 0.66 0.86 0.83 0.86 

Trp 0.22 0.18 0.23 0.20 0.24 

 

Condiciones Experimentales 

Los pollitos se criaron en una cama de viruta de madera, con una densidad de 11 aves/m2. El 

alimento y el agua se suministraron ad libitum en comederos de tipo tolva de plásticos y bebederos 

de tipo galpón de plásticos, respectivamente. La ventilación y temperatura dentro del galpón se 

controló mediante criadoras de gas, manejo de cortinas y ventiladores. La nave se desinfectó 

siguiendo las normas de calidad medioambientales. No se utilizó medicamentos, ni atención 
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 veterinaria terapéutica durante toda la etapa experimental. Las aves se vacunaron contra Newcastle, 

Gumboro y bronquitis (primer día). 

Peso Absoluto y Relativo de los Órganos Digestivos y Linfoides  

Al nacimiento y a los 10 días de edad, 20 pollitos machos se sacrificaron y desangrados en la 

vena yugular en ayunas por seis horas. Se pesaron individualmente antes del sacrificio en una balanza 

digital Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con precisión ± 0.1 g para determinar el peso vivo 

de los pollitos. Luego del sacrificio utilizando el método de dislocación cervical mecánica, se pesaron 

los órganos inmunes (bazo, timo, y bolsa de Fabricio), vísceras digestivas (corazón, hígado, páncreas) 

y órganos digestivos (intestino delgado y ciego) de las aves para calcular el peso relativo de los órganos 

considerando el peso corporal al momento del sacrificio.  

Hemograma 

Se realizó un estudio hematológico al nacimiento y a los 10 días de edad a ocho pollos en 

ayunas de seis horas. Se extrajo 2 mL de sangre por medio de la yugular y se depositaron en tubos con 

anticoagulantes y sin anticoagulantes. En el plasma sanguíneo, los leucocitos se analizaron por frotis 

sanguíneo y colorante de Diff-quick; la hemoglobina, por espectrofotometría; el hematocrito es 

calculado por el equipo, en base a la hemoglobina, leídas mediante un analizador hematológico ABC 

Vet. Los eritrocitos se determinaron por espectrofotometría, las inmunoglobulinas se determinaron 

por un lector ELISA Rayto y las plaquetas por impedancia. Además, IgA, IgM e IgG se determinaron por 

kits comerciales.  

Bacterias Acido Lácticas  

Además, en el sacrificio, se tomó el ciego derecho de tres aves/tratamiento y se hizo un 

raspado de la mucosa con un bisturí para cultivo microbiológico. El contenido cecal de cada muestra 

(1 g), se depositó en un tubo conteniendo 9 mL de agua de peptona estéril (Cultimed Parnreac-
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 Química-SAU), se homogenizó en agua destilada a razón de 1/10 (p/v) y a partir de ella se realizó 

diluciones seriadas (1/10) hasta la dilución 106. De cada dilución se tomó 0.1 mL y se sembraron en 

cajas de Petri con agar MRS (Difco Laboratories, Detroit, Mich.) y pH 5.6 a 37 °C por 48 h en 

anaerobiosis (Gas Pak system, BBL, Cockeysville, EE.UU.). Para la determinación de las bacterias ácido-

lácticas; se realizó tres repeticiones por cada dilución; posteriormente, se realizó el conteo visual de 

las colonias. Los ensayos se realizarán en el laboratorio de microbiología de la EAP.   

Análisis Estadísticos  

Los datos se analizaron mediante el módulo de estadística descriptiva y se determinó el 

mínimo, media, máximo, desviación estándar y el coeficiente de variación. Además, los datos se 

procesaron mediante análisis de varianza (ANDEVA) de clasificación simple en un diseño totalmente 

aleatorizado, antes de realizar el análisis de varianza se procedió a verificar la normalidad de los datos 

por la prueba de Kolmogorov Smirnov y para la uniformidad de la varianza la prueba de Bartlett, en 

los casos necesarios se empleó T Student para la comparación de medias.  
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 Resultados y Discusión 

Peso de Órganos  

En el Cuadro 2 se muestra el peso vivo (P. V.) de los pollos en peso absoluto y los órganos 

(inmunes y viscerales) en peso relativo, al nacimiento y a los 10 días de edad. El primer día los pollitos 

reflejaron un promedio de 36.45 gramos de peso vivo con 173.5 gramos al día 10. Ganjali et al. (2015) 

y Nguyen et al. (2018), tuvo resultado similar cuando los autores encontraron un peso de 37.56 ± 0.65 

g y 35 ± 0.44 g al nacimiento de pollos de la línea Ross 308®, respectivamente. También, Yang et al. 

(2012) encontraron un peso de 36.4 g en pollos Lingnan Yellow recién nacidos, alimentados con una 

dieta convencional suplementada con 2 × 107 UFC de Clostridium butyricum/kg.  

Por otro lado, los resultados obtenidos al día 10 de edad difieren con el estudio de Martínez 

y Gonzalez et al. (2021), reflejando un peso de 187.97 g en pollos de la línea Ross 308® alimentados 

con una dieta control y de 153.13 g en pollos alimentados con una mezcla de 0.03%  de ácido acético 

y propiónico en la dieta control. Araújo et al. (2019) muestran que en pollos inyectados in ovo con 

38.5 UI de vitamina E, tuvieron un peso de 183.8 g en tan solo 7 días de edad después del nacimiento, 

sin embargo, los pollos en el tratamiento control (sin vitamina E) mostraron un peso de 176.4 g, siendo 

este último cercano al peso obtenido en nuestro experimento.                               

Al medir el peso relativo de los órganos inmunes y viscerales encontramos que algunos de los 

órganos estudiados incrementaron (hígado, Bolsa de Fabricio e intestino delgado) al día 10 con un 

peso relativo de 3.47, 0.23 y 8.01 % respectivamente. Resultados similares encontraron Bowes y Julian 

(1988), donde evaluaron el peso relativo de los órganos internos como el hígado, corazón y el intestino 

a los 9 días de edad, con pesos de 3.77, 0.83 y 10.85 g del peso corporal (%) respectivamente, también 

concluyeron que estos órganos disminuyeron su peso relativo con la edad. De igual manera Martínez 

y Gonzalez et al. (2021), expusieron en su estudio que el hígado, corazón, Bolsa de Fabricio e intestino 

delgado indicaron pesos relativos de 5.54, 0.7, 0.17 y 8.5% a los 10 días de edad, respectivamente. 

Cabe mencionar, que el intestino delgado tuvo el mayor crecimiento alométrico en los órganos con 
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 50.21%, mientras que, el ciego y el corazón tuvieron los menores crecimientos. Como lo explica 

Martínez Aguilar et al. (2013), este efecto puede ser debido al síndrome de muerte súbita en pollos 

de engorde y al síndrome de pechuga de madera, así como ellos lo indican se necesitan más estudios 

para refutar esta hipótesis. 

Cuadro 2 

Peso relativo de órganos digestivos, inmunes y viscerales (%) en pollos neonatos (0 y 10 d) de la línea 

SASSO. 

Peso de órganos (%) 

 Media  DE CV Mínimo Máximo 

  Día 0  Día 10 Día 0  Día 10 Día 0  Día 10 Día 0  Día 10 Día 0  Día 10 

P.V 36.45 173.50 2.80 17.56 0.08 0.10 32.00 135.00 42.00 208.00 

Hígado 3.02 3.47 0.27 0.38 0.09 0.11 2.44 2.54 3.53 4.17 

Páncreas 0.50 0.49 0.51 0.09 1.01 0.19 0.24 0.31 2.57 0.67 

Corazón 0.73 0.77 0.13 0.10 0.18 0.13 0.42 0.61 1.00 1.00 

Timo 0.50 0.37 0.69 0.11 1.38 0.30 0.24 0.24 2.56 0.65 

Bazo 0.21 0.12 0.43 0.03 2.01 0.23 0.02 0.06 1.58 0.17 

Bolsa de Fabricio 0.03 0.23 0.00 0.06 0.07 0.25 0.02 0.10 0.03 0.35 

Grasa abdominal 0.03 0.29 0.00 0.12 0.07 0.42 0.02 0.13 0.03 0.58 

Intestino Delgado 2.99 8.01 0.35 1.67 0.12 0.21 2.38 5.27 3.64 11.97 

Ciegos 1.88 1.42 0.40 0.24 0.21 0.17 1.22 0.94 2.53 1.79 

Nota. D.V: desviación estándar; C.V: coeficiente de variación; P.V.: peso vivo 

El Cuadro 3 muestra la influencia de la edad sobre el peso de órganos inmunes y viscerales en 

los pollos. Se logró observar que hubo diferencias significativas (P ≤ 0.05), entre el día 0 y 10 de vida 

de los pollitos. Donde el ciego fue significativamente menor al día 10 en peso relativo respecto al día 

0, mientras que, el intestino delgado, Bolsa de Fabricio y el hígado fueron significativamente mayores 

al día 10. 
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 Cuadro 3 

Efecto de la edad sobre el peso relativo de las viscerales y órganos inmunes de pollos SASSO 

Días 

Peso de Órganos (%) 

P.V. Hígado Páncreas Corazón Timo Bazo 
Bolsa de 
Fabricio 

Grasa 
Intestino 
Delgado 

Ciego 

0 36.45 3.02 0.50 0.73 0.50 0.21 0.03 0.03 2.99 1.88 

10 173.5 3.47 0.49 0.77 0.37 0.12 0.23 0.29 8.01 1.42 

CV 11.98 10.09 73.53 15.59 113.37 184.43 31.22 54.75 21.96 20.1 

P <0.0001 0.0001 0.9182 0.2411 0.4224 0.3182 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 
Nota. No son significativamente diferentes (p>0.05); C.V: coeficiente de variación; P.V: peso vivo; P: probabilidad 

El sistema inmunitario de las aves neonatas es inmaduro, por lo tanto el desenvolvimiento de 

la Bolsa de Fabricio es muy importante para la salud del pollito, debido a que trae consigo el desarrollo 

de los folículos de la bolsa, siendo este un indicador de mejora en la capacidad de defensa de estas 

aves (Merlot et al. 2008). Como lo menciona Taha-Abdelaziz et al. (2018), la bolsa de Fabricio es una 

estructura linfoide exclusiva de las aves. Por otro lado, el hígado está encargado del metabolismo de 

proteínas, carbohidratos y lípidos, por lo que un aumento del peso absoluto de este órgano en las 

aves se lo relaciona con una mayor actividad funcional, importante en la asimilación de nutrientes en 

los primeros días de vida del pollito (Maher 2019). Como lo explica Adil et al. (2010), el crecimiento 

del hígado es influenciado por una más alta tasa metabólica, causada por el crecimiento del intestino 

delgado, lo que estimula así la producción de ácido biliar para la asimilación de lípidos.  

El peso relativo del páncreas, timo, bazo y el ciego en el día 10 mostró 0.49, 0.37, 0.12 y 1.42%, 

siendo estos inferiores al peso relativo obtenidos al día 0 con una diferencia de medias de -0.01, -0.13, 

-0.10 y -0.46%, respectivamente. De igual manera Martínez y Altamirano et al. (2021), evaluaron el 

desempeño de pollos convencionales desde el día 0 hasta el día 10 de vida, donde mostraron 0.53, 

0.25, 0.11 y 1.14% del peso relativo del páncreas, timo, bazo y el ciego al día 10, respectivamente. 

Como consecuencia de esto, se refleja una diferencia de medias de 0.41, 0.16, 0.07 y 0.41 del peso 

relativo de los pollos entre el día 0 y 10 días de edad, respectivamente.  



 

 

18 

 Por otra parte Molina et al. (2019), reflejaron al día 10 de vida pesos relativos de 0.43, 0.87, 

0.13% del páncreas, timo y bazo, respectivamente en pollos broiler. Qaid et al. (2016), 

también obtuvieron un peso relativo en el bazo de 0.08% y en el timo de 0.29%, al día 12 de vida. Por 

otro lado, el estudio de Martínez-Aguilar et al. (2013) difieren con el nuestro al presentar 0.04, 0.06 y 

0.04% en el peso absoluto al día de nacimiento del timo, Bolsa de Fabricio y el bazo, 

respectivamente, mientras que, en nuestro estudio obtuvimos un promedio de 0.18, 0.01 y 0.08% de 

peso relativo de los mismos órganos, respectivamente. Cabe señalar que los órganos con menores 

pesos registrados al primer día de nacidos fueron el bazo y la Bolsa de Fabricio. Perozo Marín et al. 

(2004) expone en su estudio, que encontraron altos coeficientes de correlación para el timo, bazo y 

peso corporal, así mismo reflejó un promedio de peso absoluto del bazo, timo y Bolsa de Fabricio de 

0.03, 0.15 y 0.06 g al nacimiento, respectivamente, siendo el peso del timo semejante al peso obtenido 

en nuestro estudio. Como lo explica Ohtsu et al. (2015), existe una relación entre los antecedentes 

genéticos de los híbridos de pollo de engorde, con su actividad funcional. El crecimiento negativo del 

timo puede deberse a que este es un órgano linfoide secundario, siendo su funcionalidad medida por 

la presencia de patógenos y antígenos sanguíneos. Khan et al. (2012) y Ohtsu et al. (2015), 

mencionaron que el timo y la Bolsa de Fabricio son órganos linfoides primarios, mientras que, el bazo 

usualmente es determinado como un órgano linfoide secundario. Cabe mencionar, que el crecimiento 

de los pollos de la línea SASSO es más lento, al ser pollos camperos. Como mencionamos con 

anterioridad, a las nueve semanas las aves SASSO alcanza 1.47 y 2.69 kg (Briz 2013), mientras que, las 

aves convencionales siendo estas de crecimiento rápido, pueden llegar a estos pesos entre las seis y 

siete semanas de edad.  

Como lo menciona Berghaus et al. (2011), la edad de procesamiento promedio del cruce de 

líneas convencionales está entre 38 y 48 días. Otro posible motivo por el cual pudieron haber reflejado 

este comportamiento los pollos de nuestro experimento, es la restricción de alimento posterior a la 

eclosión, lo que provocó una reducción del peso de los órganos linfoides (bazo y Bolsa de Fabricio), lo 



 

 

19 

 que pudo influir en el desarrollo y respuesta inmunitaria de los pollitos neonatos, como lo exponen 

Ao et al. (2012). La alimentación durante las primeras horas de vida del pollito son determinantes en 

la ganancia de peso que obtendrá en el futuro, una baja ganancia de peso diario podría atribuirse a 

un menor consumo de alimento y el escaso desarrollo del tracto digestivo, todo esto causado por el 

aumento del tiempo en el ayuno (12-18 h) (Ganjali et al. 2015). Sin embargo, en nuestro experimento 

los pollos mantuvieron un ayuno de 6 horas antes del sacrificio.  

El páncreas posee enzimas importantes para el metabolismo del organismo animal, lo que 

aumenta la disponibilidad de nutrientes (Marchioro et al. 2013). Del mismo modo, los ciegos son unos 

de los órganos indispensables del sistema digestivo de las aves, debido a que es el responsable de la 

fermentación de nutrientes como la proteína, fibra y el almidón, los cuales no son digeridos fácilmente 

en el intestino delgado (Martínez-Aguilar et al. 2013). Existe evidencia científica que contradice la 

teoría de que los nutrientes no asimilados en el intestino van automáticamente al ciego, por el 

contrario, el material que ingresa en los ciegos posiblemente son partículas muy finas o de bajo peso 

molecular (Svihus et al. 2013).  

Hemograma 

 El colesterol es el principal esteroide que participa en casi todas las células del organismo, es 

parte del proceso de la división celular, precursor de hormonas y sales biliares importantes para las 

diferentes funciones fisiológicas como el metabolismo, digestión, reproducción, participando también 

en el sistema inmune (Macaya Miguel y López Farré 2007). Las lipoproteínas más importantes 

encargadas del transporte del colesterol son las HDL (lipoproteínas de alta densidad), encargadas de 

recoger el exceso de colesterol libre de las células hasta el hígado para que luego sean sintetizadas, y 

las lipoproteínas de baja densidad (LDL) encargadas de llevar el colesterol a los tejidos, aunque un 

exceso de esta puede ser perjudicial, debido a la acumulación de esta que puede haber en las arterias. 

La acumulación de colesterol libre y  la alteración de la homeostasis del colesterol hepático causa una 

mayor incidencia de “esteatohepatitis no alcohólica”, una forma de ácido graso no alcohólico 
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 (Arguello et al. 2015). La corticosterona aplicada de forma exógena, provoca la acumulación anormal 

del colesterol en el hígado, siendo mayor el riesgo de contraer enfermedades hepáticas (Liu et al. 

2016). Konjufca et al. (1997) explica en su artículo publicado que el ajo ayuda a reducir los niveles de 

colesterol en la sangre de los pollos, una suplementación con 1.5% de ajo es suficiente para bajar el 

colesterol total del plasma sanguíneo. Además, argumenta que no hubo un efecto en ganancia de 

peso o perdida en los pollos tratados.  

En el Cuadro 4 se observa que el colesterol total disminuye de 943.90 mg/dl en el día 0 a 

130.48 mg/dl en el día 10, teniendo el mismo comportamiento el LDL con una disminución de 899.743 

mg/dl en el día 0 a 53.58 mg/dl en el día 10. Caso contrario con el HDL donde aumentó la cifra de 

36.890 mg/dl en el nacimiento a 63.13 mg/dl al día 10.  
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 Cuadro 4 

Análisis hematológico de pollos de la línea SASSO del día 0 al día 10 de vida. 

Sangre  
 Media  DE CV Mínimo Máximo 

  Día 0  Día 10 Día 0  Día 10 Día 0  Día 10 Día 0  Día 10 Día 0  Día 10 

WBC 2.93 4.08 0.17 0.53 0.06 0.13 2.70 3.60 3.10 4.80 

LYM 3.10 3.34 0.42 0.38 0.14 0.11 2.80 3.00 3.70 3.85 

MID 0.05 0.03 0.06 0.05 1.15 2.00 0.00 0.00 0.10 0.10 

GRA 2.20 1.41 0.55 0.25 0.25 0.18 1.60 1.20 2.90 1.72 

LYM 59.50 63.75 5.26 5.68 0.09 0.09 55.00 59.00 67.00 72.00 

MID 0.75 0.25 0.96 0.50 1.28 2.00 0.00 0.00 2.00 1.00 

GRA 39.75 27.43 4.57 16.92 0.12 0.62 33.00 3.70 43.00 41.00 

RBC 2.55 2.91 0.29 0.53 0.11 0.18 2.20 2.20 2.90 3.40 

HGC 8.49 10.50 1.03 0.91 0.12 0.09 7.00 9.50 9.30 11.50 

MCHC 33.28 33.33 0.05 0.00 0.00 0.00 33.21 33.33 33.31 33.33 

MCH 34.00 38.10 2.65 3.81 0.08 0.10 31.82 34.50 37.50 43.18 

MCV 101.14 114.23 7.82 11.48 0.08 0.10 95.45 103.40 112.50 129.50 

HCT 25.50 31.50 3.11 2.74 0.12 0.09 21.00 28.50 28.00 34.50 

PLT 7.20 7.15 1.22 0.60 0.17 0.08 6.10 6.60 8.90 8.00 

Colesterol total 943.90 130.48 342.67 7.96 0.36 0.06 609.67 122.44 1422.56 140.99 

HDL 36.89 63.13 5.25 2.47 0.14 0.04 32.50 61.26 42.93 66.69 

LDL 899.74 53.58 340.46 4.97 0.38 0.09 551.04 46.17 1367.75 56.84 

IgA 0.23 0.26 0.05 0.04 0.19 0.16 0.21 0.21 0.30 0.30 

IgG 1.20 1.72 0.40 0.37 0.33 0.22 1.00 1.20 1.80 2.00 

IgM 2.08 2.53 1.32 0.29 0.64 0.11 0.20 2.10 3.30 2.70 
Nota. (p>0.05) D.E: desviación estándar; C.V: coeficiencia de variación; WBC: recuento de glóbulos blancos; LYM: enfermedad de Lyme; MID: 

número de monocitos; GRA: granulocitos; RBC: glóbulos rojos; HGC: ; MCHC: concentración media de hemoglobina corpuscular; MCH: 

hemoglobina corpuscular media; MCV: volumen corpuscular medio; HCT: hematocrito; PLT: plaquetas; HDL: lipoproteína de alta densidad; 

LDL: lipoproteína de baja densidad; IgA: inmunoglobulina A; IgG: inmunoglobulina G; IgM: inmunoglobulina M.  

Se encontró en el Cuadro 5 que el HDL, WBC, HGC y el HCT fueron significativamente 

superiores (P ≤ 0.05) en el día 10 respecto al día 0, sin embargo, el colesterol total, LDL y el GRA fueron 

significativamente inferiores al décimo día.  
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 Cuadro 5 

Efecto de la edad sobre los niveles de eritrocitos, lípidos e inmunoglobulinas en los pollos SASSO. 

Hemograma 

 Días 
CV P-valor 

0 10 

WBC 2.93 4.08 11.16 0.0059 

LYM 3.1 3.34 12.54 0.4371 

MID 0.05 0.03 144.02 0.537 

GRA 2.2 1.41 23.67 0.0388 

LYM1 59.5 63.75 8.88 0.3143 

MID1 0.75 0.25 152.75 0.3903 

GRA1 39.75 27.43 36.91 0.2093 

RBC 2.55 2.91 15.56 0.276 

HGC 8.49 10.5 10.23 0.0264 

MCHC 33.28 33.33 0.1 0.077 

MCH 34 38.1 9.11 0.1283 

MCV 101.14 114.23 9.12 0.1085 

HCT 25.5 31.5 10.28 0.0275 

PLT 7.2 7.15 13.4 0.9438 

Colesterol Total 943.9 130.48 45.12 0.0032 

HDL 36.89 63.13 8.2 0.0001 

LDL 899.74 53.58 50.51 0.0025 

IgA 0.23 0.26 17.76 0.4081 

IgG 1.2 1.72 26.48 0.1059 

IgM 2.08 2.53 41.53 0.530 
Nota. No son significativamente diferentes (p>0.05). WBC: recuento de glóbulos blancos; LYM: enfermedad de Lyme; MID: número de 

monocitos; GRA: granulocitos; RBC: glóbulos rojos; HGC: ; MCHC: concentración media de hemoglobina corpuscular; MCH: hemoglobina 

corpuscular media; MCV: volumen corpuscular medio; HCT: hematocrito; PLT: plaquetas; HDL: lipoproteína de alta densidad; LDL: 

lipoproteína de baja densidad; IgA: inmunoglobulina A; IgG: inmunoglobulina G; IgM: inmunoglobulina M. 

Las inmunoglobulinas son la primera línea de defensa en el cuerpo, jugando un papel 

importante para el organismo (Goudswaard et al. 1977). Las principales inmunoglobulinas protectoras 

de enfermedades son la IgA, IgG e IgM, el aumento en la concentración de estas inmunoglobulinas se 

lo asocia como un indicador de un buen estado inmunológico (Castellanos Rodas y Coello Pedroza 

2020). Aunque las respuestas inmunitarias comiencen al final de la vida embrionaria del pollito, estas 

al nacer (pollito) son pobres y la mayor parte de su defensa son anticuerpos maternos adquiridos 

pasivamente. La IgG se encuentra en la yema del huevo, derivada de la circulación materna, mientras 
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 que, las IgA e IgM se han detectado en al clara del huevo, las mismas que son adquiridas en el paso 

del este por el oviducto donde se deposita la clara (Rose 1979). Pihlaja et al. (2006) hicieron un 

experimento donde reveló que los polluelos de urracas cuyas madres fueron alimentadas con 

suplementos (cinco huevos de gallina crudos cada dos días, que corresponden al 70% de las 

necesidades diarias de alimento) presentaron niveles de inmunoglobulinas plasmática al nacer 

significativamente más altos que los polluelos del tratamiento control. Agregaron también que los 

polluelos más pesados al día 10 mostraron un mayor número de inmunoglobulinas que los polluelos 

más ligeros. Con esto se puede demostrar la importancia de la alimentación en las madres, aportando 

indirectamente un incremento de inmunoglobulinas en las aves recién nacidas y con esto una 

ganancia positiva de peso. 

En nuestro experimento tuvimos un incremento de IgA, IgG e IgM al día 10, con valores de 

0.26, 1.72 y 2.53 g/L respectivamente. Higgins y Calnek (1975) reportaron en su estudio que solo 4 de 

cada 10 polluelos de Gallus domesticus presentaban un nivel de IgM medible, mostrando un rango de 

0.02 a 0.05 mg/mL. En la IgG se mostró resultados de 4.3 mg/mL en la línea N (pollos genéticamente 

resistentes a la enfermedad de Marek) y 5.2 mg/mL en la línea P (pollos no resistentes) al primer día 

de nacidos. Por otro lado, la IgA no fue presente en los polluelos de Gallus domesticus al primer día 

de nacidos, si no hasta el día 4 en la línea N y hasta el día 13 en la línea P. Tal como lo explica Ganjali 

et al. (2015) en su estudio, la IgG presenta niveles más altos en pollos SASSO al ser estos 

suplementados con probióticos, yogurt y butirato de sodio, en comparación a los pollos 

suplementados con concentrado convencional. Goudswaard et al. (1977) argumentan que la IgG es la 

más abundante en el cuerpo de las aves, debido a su labor de protección contra infecciones y toxinas 

de bacterianas. Explican Pihlaja et al. (2006) que la IgG se deriva de la IgM (anticuerpo ingenuo), es 

posible que una gran cantidad de inmunoglobulinas medidas en el día 10 todavía fueran anticuerpos 

ingenuos.   
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 Bacterias Ácido Lácticas  

Se evidencia en el Cuadro 6 el conteo de bacterias acido lácticas recolectadas en el ciego, se 

observa que los pollos tenían al día 0 un conteo de 8.42 Log UFC/g, mientras que, al día 10 hubo un 

conteo de 8.05 Log UFC/g. Como muestra el Cuadro 7, no hubo diferencias significativas en el conteo 

de bacterias ácido-lácticas cecales durante los primeros días de vida de los pollos de la línea SASSO.  

 Martínez y Gonzalez et al. (2021) evaluaron el efecto de la mezcla de ácido propiónico-acético 

sobre el pH intestinal y las bacterias ácido lácticas en pollos a los 10 días de edad, con un conteo de 

8.25 Log UFC/g con la mezcla de estos ácidos y 8.32 Log UFC/g en pollos del tratamiento control. 

Difiriendo en el conteo de bacterias con nuestro experimento. Cabe mencionar, que un aumento del 

conteo de bacterias acido lácticas aumenta el pH del ciego por la presencia de ácidos grasos volátiles 

(Molina et al. 2019). 

Cuadro 6 

Conteo de bacterias ácido-láctico cecales al día 0 y 10 de vida, en pollos de engorde de la línea 

SASSO. 

Ítem 
Media DE. CV Mínimo Máximo 

Día 0 Día 10 Día 0 Día 10 Día 0 Día 10 Día 0 Día 10 Día 0 Día 10 

Bacterias ácido lácticas 8.42 8.05 0.19 0.16 0.02 0.02 8.20 7.88 8.55 8.20 
Nota. D.E: desviación estándar; C.V: coeficiente de variación; conteo en UFC log10/g 

 
Cuadro 7 

Efecto de la edad sobre el conteo de bacterias ácido lácticas cecales en los días 0 y 10 de pollos de la 

línea SASSO 

Ítem 
Media DE 

Valor P 
Día 0 Día 10 Día 0 Día 10 

Bacterias ácido lácticas 8.42 8.05 0.19 0.16 0.8391 
Nota. D.E: desviación estándar; conteo en UFC log10/g 
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 El ciego está colonizado principalmente por bacterias anaerobias y un grupo pequeño de 

bacterias anaerobias facultativas (Lu et al. 2003). Este órgano (ciego) es el responsable de la salud 

intestinal, fermentación de nutrientes y la regulación de la microflora intestinal; siendo este la primera 

porción del intestino grueso (Svihus et al. 2013). Arreguin-Nava et al. (2019) encontraron evidencias 

que la adición de Lactobacillus spp. logró una reducción en la incidencia de Salmonella enterica 

serotipo Enteritidis (SE) en pollitas recién nacidas, lo que podría reducir la colonización de (SE) en el 

ciego. van der Wielen et al. (2002) exponen como la microflora en el ciego crece rápidamente a partir 

del día 1 al 11 después del nacimiento, y a partir de entonces se mantiene estable.  

En las primeras 24 horas de vida del pollito, la alimentación juega un papel importante en el 

ciego, lo que causa variaciones o cambios de la microbiota cecal de estos animales (Oakley et al. 2014). 

Jozefiak et al. (2010) demostraron un incremento del número de bacterias en las dietas suministradas 

con centeno, versus cebada, lo que evidenció que la composición de la dieta respecto a la microflora 

del ciego tiene influencia positiva. Asimismo Huanget al. (2006) mencionaron que encontraron 

variabilidad en el peso del ciego en pollos de engorde al suministrar dietas gruesas, finas, en puré y 

en gránulos. Por otro lado, estudios como el de Torok et al. (2011), se refieren a la edad del pollo como 

un factor determinante en la composición de la microflora cecal de los pollos de engorde, en el cual 

la edad anula el efecto de la dieta en la microflora. Apajalahti et al. (2012) encontraron una correlación 

altamente significativa entre la composición de la microflora en el ciego y la eficiencia de obtención 

de energía de las aves, sugiriendo que la microflora cecal juega un papel importante en el rendimiento 

de estas.  Por otro lado Lu et al. (2003) revelaron que la microbiota en el ciego durante los 14 primeros 

días del ave, son un subconjunto de la microflora del íleon, sin embargo, luego de este tiempo el ciego 

crea su propia comunidad bacteriana a medida que el ave va creciendo. Estudios realizados 

demuestran que la adición de bacterias lácticas disminuye el conteo de E. coli, Salmonella spp. y 

Clostridium perfringens en pollos de engorde, por el motivo de que las bacterias lácticas fermentan 

los hidratos de carbono, siendo el producto de esto el ácido propiónico, acético y láctico (Samaniego 
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 et al. 2007). Cabe recalcar que un pH bajo en el ciego no siempre es un buen indicador del crecimiento 

de bacterias benéficas (Martínez y Gonzalez et al. 2021).  
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 Conclusiones 

El peso relativo tuvo variaciones en los días experimentales, con énfasis en el intestino 

delgado con mayor crecimiento alométrico, y el ciego, timo y bazo con el menor crecimiento en los 

primeros días de vida (10 días).   

A los 10 días de edad, el WBC, HGC, HCT y el HDL incrementaron sangre, sin embargo, el 

colesterol total, LDL Y GRA disminuyó a esta edad (10 días) en los pollos SASSO, los otros indicadores 

no fueron diferentes 

El conteo de bacterias ácido-lácticas cecales no presentaron cambios durante los 10 días por 

efecto de los días experimentales en los pollos SASSO.  
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 Recomendaciones 

Evaluar diariamente el peso de los órganos inmunes y viscerales todos los días desde el 

nacimiento hasta el día 10, con el fin de determinar el comportamiento de estos durante su 

crecimiento. 

Realizar una correlación entre el peso de órganos con los parámetros bioquímicos y rasgos 

cecales, para determinar el rol de estos órganos en la homeostasis. 
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