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Resumen 
En la industria avícola pecuaria se ha buscado mejorar el bienestar animal mediante el uso de aditivos 
prebióticos en dieta. Estos compuestos tienen la capacidad de modificar las concentraciones celulares 
sanguíneas. Sin embargo, se desconoce las alteraciones por los niveles de EM en dieta sobre la hemoglobina 
y hematocrito. El objetivo de la presente investigación fue, evaluar el efecto prebiótico de la fibra de nopal en 
dieta con dos niveles de EM sobre el hematocrito y hemoglobina en pollos de engorda. Se utilizaron 320 ± 1 
pollos Ross distribuidos al azar en cuatro tratamientos con cuatro repeticiones. Se balanceó una dieta por 
tratamiento, comprendida por 400 ó 800 mg de fibra de nopal por Kg de alimento y una dosis alta o baja de 
EM (iniciación= 3.0 ó 3.1 Mcal; crecimiento-finalización 3.1 ó 3.2 Mcal). Se evaluó la concentración de 
hemoglobina y hematocrito a los 21 y 42 días, los datos obtenidos se analizaron con un diseño completamente 
al azar. No se observó diferencias estadísticas entre tratamientos (P<0.05) para la concentración de 
hemoglobina o hematocrito. Se concluye que adicionar 400 ó 800 mg de fibra de nopal por Kg de alimento y 
un nivel alto o bajo de EM no afecta la concentración de hemoglobina o el hematocrito en el pollo de engorda. 
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Abstract 

In the poultry industry, the aim has been made to improve animal welfare through the use of prebiotic additives 
in the diet. These compounds have the ability to modify blood cell concentrations. However, the alterations 
due to the levels of ME in diet on hemoglobin and hematocrit are unknown. The objective of this research was 
to evaluate the prebiotic effect of cactus fiber in diet with two levels of ME on hematocrit and hemoglobin in 
broilers. 320 ± 1 Ross chickens were used randomly distributed in four treatments with four repetitions. A diet 
per treatment was balanced, comprising 400 % 800 mg of cactus fiber per kg of food and a high or low dose 
of ME (initiation = 3.0 & 3.1 Mcal; growth-completion 3.1 or 3.2 Mcal). The concentration of hemoglobin and 
hematocrit was evaluated at 21 and 42 days, the data obtained were analyzed with a completely random 
design. No statistical differences were observed between treatments (P<0.05) for hemoglobin or hematocrit 
concentration. It is concluded that adding 400 or 800 mg of cactus fiber per kg of food and a high or low level 
of ME does not affect the concentration of hemoglobin or hematocrit in broiler chicken. 
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Introducción 
Los sistemas de producción avícola tienen como objetivo mejorar los rendimientos productivos mediante un 
manejo sanitario integral con retribuciones económicas rentables (Corredor, 2019). Es por esto, que el 
sistema de producción animal ha encontrado en los prebióticos una alternativa aditiva natural que permite la 
modulación de la microbiota bacteriana, celular hemática, bienestar animal, una estimulación inmunológica y 
un mayor aprovechamiento de los nutrientes proporcionados en la dieta (Castro, 2005). 

Los prebióticos son alimentos funcionales los cuales influyen en la regulación hemática en pollos de engorda 
(Sohail et al., 2012). De acuerdo con Odunsi et al. (1999) mencionan que las concentraciones celulares 
hemáticas varían dependiendo el estado nutricional, sexo, edad, hábitat, época del año, estado reproductivo 
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y el estrés ambiental. Concordando con los hallazgos de Khalaifa et al. (2009) quienes realizaron un ciclo de 
engorda en verano y otro en invierno, reportando que las concentraciones de la hemoglobina y el hematocrito 
no se ven afectados por la adición de fructo-oligosacáridos (FOS) (5g/Kg) y manano-oligosacáridos (MOS) 
(5g/Kg) como aditivo prebiótico, sin embrago, encontraron diferencias entre ciclos.  

De acuerdo con los requerimientos nutricionales para los pollos línea Ross, se menciona una necesidad de 
3.0 Mcal en dietas de iniciación, y de 3.2 Mcal para crecimiento-finalización. Estos niveles energéticos 
permiten alcanzar pesos de 2.5 Kg en 42 días (AVIAGEN, 2017).  Sin embargo, estos niveles de EM y la 
eficiencia en la ganancia de peso, altera en su totalidad la correcta función fisiológica general. Hasta la fecha 
se desconoce el efecto prebiótico de la harina de nopal y la relación con los niveles de EM sobre el hematocrito 
y la hemoglobina en pollos de engorda. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo de investigación fue 
evaluar el efecto prebiótico de la fibra de nopal en dieta con dos niveles de EM sobre el hematocrito y la 
hemoglobina en pollos de engorda. 

Materiales y métodos  
El experimento se realizó en la granja de producción avícola de la posta zootécnica ubicada en la Universidad 
de Guanajuato, Campus Irapuato – Salamanca.  

Se engordaron 319 pollos Ross del día 1 al 42, distribuidas aleatoriamente en cuatro tratamientos con cuatro 
repeticiones de 20±1 ave por unidad experimental. Se alojaron en corrales de 2 m2 sin manejo de temperatura 
ambiental. Se administro una dieta de iniciación (1 a 21 días) y una de crecimiento - finalización (22 a 42 días) 
con dos niveles de EM (Tabla 1), siguiendo las recomendaciones de Lesson y Summers (2005). A las dietas 
balanceadas se les adicionó fibra de nopal como aditivo prebiótico a 400 ó 800 mg/kg de alimento. Se adicionó 
un secuestrante de micotoxinas a 2 kg/ton de alimento (min-a-zel® plus, Lapisa). El agua y el alimento se 
proporcionaron ad libitum. 

A los 21 y 42 días se colectó 1 mL de sangre de 8 aves de cada tratamiento, realizando la venopunción en la 
vena del ala del ave. La sangre obtenida fue colocada en tubos con ácido etilendiaminotetraacético (EDTA). 
Las muestras se almacenaron a 4° C. 

Para el hematocrito se llenó un capilar con la muestra sanguínea previamente tomada a tres cuartas partes. 
El extremo principal se selló con plastilina. La muestra se colocó en una centrifuga (TG12M, microhematocrit 
centrifuge) a 2,500 rpm durante 10 minutos. Al terminar se midió la porción celular (R2) y el contenido total 
del capilar (R1). Para el cálculo total se utilizará la fórmula:  

Hto (%) = R2/R1 X 100 

Hto= Hematocrito  

R2= Porción celular  

R1= Contenido total del capilar  

Para la hemoglobina en sangre, se utilizó el reactivo Drabkin de Hycel®, propio de la técnica de 
cianometahemoglobina. Con una pipeta, se tomó 5 mL del reactivo, el cual se vertió en un frasco ámbar para 
impedir el contacto con la luz. Posteriormente, al reactivo se le agregó 20 µL de sangre con anticoagulante. 
La muestra resultante, se dejó reposar por 3 minutos. Finalmente, se utilizó un espectrofotómetro (Epoch, 
Biotech, EUA) para medir la absorbancia a 540 nm. El valor resultante se multiplicó por 36.77 para obtener 
la concentración total de hemoglobina (g/dL).  

Los datos referentes a hemoglobina y hematocrito se analizaron con un diseño completamente al azar 
utilizando el programa estadístico Statgraphics Centurion XVI. El modelo estadístico utilizado fue: 

𝑌𝑖𝑗=�̅�+𝑡𝑖+𝑒𝑗 

Donde: 

Yij = i-ésima observación del hematocrito y hemoglobina  
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�̅� = media general 

ti = i-ésimos tratamientos aplicados 

ej = j-ésimo erro experimental 

Para comparar las medias se utilizará la prueba de Tukey (P< 0.05). 

Tabla 1. Composición nutrimental de las dietas.  

Ingredientes  Iniciación Crecimiento-finalización 

Maíz  55.48  52.91  69.34  66.76  

Pasta de soya  39.18  39.67  25.49  25.97  

Aceite de soya  1.76  3.85  1.54  3.64  

Caco3  1.75  1.74  1.70  1.70  

Ortofosfato  1.10  1.11  1.07  1.08  

Sal  0.30  0.30  0.30  0.30  

Premezcla vitamínica y mineral1  0.25  0.25  0.25  0.25  

L-lisina  0.03  0.02  0.16  0.15  

DL-metionina  0.15  0.15  0.15  0.15  

   Composición nutrimental 

EM(Mcal/kg-1)  3.00  3.10  3.10  3.20  

PC (%)  21.80  21.80  17.00  17.00  

Ca (%)  0.95  0.95  0.90  90.00  

Pd (%)  0.45  0.45  0.41  41.00  

Lys (%)  1.25  1.25  1.00  1.00  

Met (%)  0.50  0.50  0.44  44.00  

1Cantidad en mg por kg de alimento: vitamina A, 10,000 IU; vitamina D3, 2,500 IU; vitamina K3, 2 mg; tiamina, 
2 mg; riboflavina, 7 mg; ácido pantoténico, 10 mg; piridoxina, 4 mg; ácido fólico, 1 mg; Vitamina B12, 0.015 
mg; y biotina 0.010 mg (Vipresa.), Tepatitlán de Morelos, México. Cantidad en mg por kg de alimento: Se, 
0.20; I, 0.30; Cu, 7; Fe, 65; Zn, 75; Mn, 65; y Co, 0.4 (Vipresa.), Tepatitlán de Morelos, México.   
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Resultados  

En pollos de engorda a la tercera y sexta semana no se encontró diferencia estadística significativa entre 
tratamientos (P<0.05) en la concentración del hematocrito o hemoglobina. 

Tabla 1. Hematocrito y hemoglobina en pollos en la tercera y sexta semana. 
 

Hematocrito (%) Hemoglobina (g/dL) 

 

Tercera semana 

T - 1 36.55±3.1 11.6±2.5 

T - 2 34.97±4.3 13.1±7.1 

T - 3 35.17±3.7 9.2±1.2 

T - 4 36.43±5.6 12.6±2.9 

 

Sexta semana 

T -1 33.85±3.7 11.7±1.5 

T - 2 38.91±4.5 10.1±1.8 

T - 3 33.13±2.3 10.5±1.2 

T - 4 34.41±6.3 10.5±1.6 

a-b Medias con distinta letra en la columna son estadísticamente diferentes (P<0.05). 

T-1= 400 mg por kg de fibra de nopal y EM baja. 

T-2= 800 mg por kg de fibra de nopal y EM baja. 

T-3= 400 mg por kg de fibra de nopal y EM alta. 

T-4= 800 mg por kg de fibra de nopal y EM alta 

Conclusión  

La adición de fibra de nopal como prebiótico a 400 ó 800 mg por Kg de alimento y un nivel de EM alto o bajo 
no afecta la concentración de hemoglobina o hematocrito en pollos de engorda. Es necesario seguir 
estudiando las dosis de fibra de nopal como aditivo prebiótico y los niveles de EM en dieta sobre las 
concentraciones celulares hemáticas. 
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