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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del Lipoofeed® como
aditivo alimenticio en gallinas ponedoras de la linea Rhode Island, mantenidas en
un sistema de produccion libre de jaula, y su impacto sobre el perfil hematoldgico.
El trabajo experimental se llevé a cabo en la Unidad Académica de Produccion
Avicola de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna,
durante el periodo de junio a noviembre de 2024. Se utilizaron 360 gallinas de 64
semanas de edad, distribuidas aleatoriamente en tres tratamientos: T1, racion
base mas 0.01% de Lipoofeed® (precursor gluconeogénico); T2, racion base mas
0.005% de Lipoofeed®; y TT (testigo), sin adicion del aditivo. Se recolectaron
muestras sanguineas de 12 aves por tratamiento en las semanas 64, 66, 68, 70,
72, 76, 81 y 84. Las muestras fueron extraidas por puncion venosa braquial y
depositadas en tubos Vacutainer® de 4 ml con activador de la coagulacion,
debidamente identificados. Los andlisis hematolégicos revelaron que el
tratamiento T1 presenté una mejora significativa (p<0.05) en los parametros de
la serie roja, destacando un aumento en el conteo de eritrocitos, hemoglobina y
hematocrito. Este hallazgo sugiere un efecto positivo del Lipoofeed® sobre la
eritropoyesis y la capacidad de oxigenacion en las aves. En cambio, no se
observaron diferencias significativas en los parametros de la serie blanca
(p=0.05). Se concluye que el Lipoofeed® posee potencial como aditivo funcional
para mejorar la salud hematologica, especificamente la serie roja, en gallinas

ponedoras bajo sistema libre de jaula.

Palabras clave: Lipofeed, Alimentacion, Perfil hematologico, Puncién venosa
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of Lipoofeed® as a feed
additive in Rhode Island laying hens maintained in a cage-free production system,
and its impact on the hematological profile. The experimental work was carried
out at the Poultry Production Academic Unit of the Antonio Narro Autonomous
Agrarian University, Laguna Unit, from June to November 2024. 360 64-week-old
hens were used, randomly distributed in three treatments: T1, basal ration plus
0.01% Lipoofeed (gluconeogenic precursor); T2, basal ration plus 0.005%
Lipoofeed; and TT (control), without the addition of the additive. Blood samples
were collected from 12 birds per treatment at weeks 64, 66, 68, 70, 72, 76, 81,
and 84. Samples were extracted by brachial venipuncture and placed in properly
identified 4 ml Vacutainer® tubes containing a coagulation activator.
Hematological analyses revealed that treatment T1 showed a significant
improvement (p<0.05) in red blood cell parameters, highlighting an increase in
erythrocyte count, hemoglobin, and hematocrit. This finding suggests a positive
effect of Lipoofeed on erythropoiesis and oxygenation capacity in birds. In
contrast, no significant differences were observed in white blood cell parameters
(p=0.05). It is concluded that Lipoofeed has potential as a functional additive to
improve hematological health, specifically the red blood cell, in cage-free laying
hens.

Keywords: Lipofeed, Feeding, Hematological profile, Venipuncture
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l. INTRODUCCION

La necesidad de alimentos aumenta rapidamente a medida que crece la
poblacion global, lo que significa que los recursos son cada vez mas escasos,
por lo tanto, la produccion debe ser mejor (PREPEC, 2019). Se espera que la
poblacion mundial actual de 7.600 millones alcance los 8.600 millones en 2030,
los 9.800 millones en 2050 (ONU, 2021) . Para poder satisfacer esta expansion,
sera necesario generar grandes volimenes de alimentos, donde se prevé un
aumento del 70% de alimento de origen animal en este lapso y la produccion

avicola es un pilar importante en esto (PREPEC, 2019)

En la produccion avicola moderna, la eficiencia en la alimentacion y
nutricion de gallinas de postura es esencial para alcanzar una productividad
optima, hoy en dia es un punto importante también para mantener la salud de las

aves y optimizar los costos (Moss et al., 2021)

La alimentacion de los animales ha tenido importantes progresos que han
aumentado el entendimiento de sus procesos metabdlicos, asi como de su
bienestar y rendimiento en la produccion (Alpizar-Bonilla, 2023). El creciente
conocimiento sobre el metabolismo ha permitido desarrollar procedimientos de
alimentacion mas precisos; gracias a ello, el uso de ingredientes y aditivos
adecuados contribuye a obtener una produccion mas eficiente y sostenible
(Fernandes & Brafia, 2021).

El precio de los alimentos es una parte significativa del costo total en la
produccion avicola (60%), y la energia constituye al menos el 70% del costo de
los alimentos (Noblet et al., 2022)

Entre los requisitos mas importantes para las aves esta la energia, que es
crucial para el funcionamiento del organismo; una reduccion en la cantidad de
energia proporcionada puede llevar a una disminucién en los indicadores de
produccion, ya que el ave utlizara principalmente la energia para su

mantenimiento en detrimento de la produccion (Iglesias & Ramos, 2023).



Las grasas se ven como la fuente mas densa de energia.; el problema con
las grasas y los aceites esta en la calidad que llegan al sector pecuario, que en
la mayoria de las ocasiones es de calidad baja a muy mala, lo que resulta en una

menor cantidad de energia de lo que se espera (PREPEC, 2019).

La adicion de aditivos a la dieta de las gallinas, en los Ultimos afios, son
de suma importancia, en la optimizacion de la digestion y absorcion de nutrientes
presente en las dietas, ademas de reducir los precios de estas y mejorar la
conversion alimenticia (Garcia et al., 2025).

Dentro de los aditivos, se encuentran los acidos organicos los cuales
tienen como objetivo principal proporcionar un equilibrio en la microbiota del
sistema digestivo, lo que mejora la calidad y accesibilidad de los nutrientes
(Ifiguez Heredia et al., 2021)

El andlisis de la sangre es una herramienta clave para monitorear la salud
de las aves, diagnosticar enfermedades y entender correctamente cémo
responde el cuerpo a los tratamientos o trabajos experimentales (Vives et al.,
2020). Los indicadores sanguineos aportaran datos cuantitativos para
comprender el estado de salud de las gallinas mas alla de los datos productivos
tradicionales (Addass et al., 2012). Se ha comprobado que los factores como la
raza, el género, la edad, el estado fisiolégico, la ubicacidon geografica, la nutricion

y el entorno influyen en los parametros hematolégicos (Ruiz et al., 2023)

1.1 Hipotesis
La inclusion de un precursor gluconeogénico (lipofeed), en la dieta de
gallinas ponedoras, mejorara los parametros hematolégicos por ende su estado

de salud.

1.2 Objetivo
El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto del lipofeed, en la
alimentacion de gallinas ponedoras de la linea Rhode Island, en un sistema libre

de jaula, evaluando su impacto en el perfil hematoldgico de estas.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Gluconeogénesis

La gluconeogénesis es una ruta metabdlica que lleva a cabo la formacion
de glucosa gracias a elementos no glicidos, este proceso tiene lugar
principalmente en el higado (Pérez-Mendoza et al., 2012)

Las aves también pueden obtener energia a partir de esta ruta metabdlica
como la gluconeogénesis, la cual tiene como finalidad sintetizar glucosa mediante
del ciclo de Krebs que produce intermediarios como el lactato, piruvato, glicerol,
aminoacidos; que se consideran precursores energéticos que pueden ser

metabolizados para generar glucosa (AVINEWS, 2014)

2.2 Relacion Glucolisis — Gluconeogénesis

Shimada (2003) sefiala que la energia nutricional implica el proceso
mediante el cual el cuerpo convierte la energia de los alimentos en energia
necesaria para funciones vitales, a través de una serie de reacciones oxidacion
— reduccion; la mayor parte de la energia que se puede utilizar proviene de
compuestos como los fosfatos de adenosina y la creatinina, que se genera
durante el catabolismo de glucosa.

La glucolisis y la gluconeogénesis son parte de la via de Embden —
Meyerhoff — Parnas, que representa una forma simplificada del proceso
anaerodbico que descompone la glucosa hasta crear acido piravico y luego acido
lactico (Chandel, 2021a)

La glucolisis comienza con la glucosa en la sangre, un azlUcar que pude
reponerse a partir de diferentes fuentes como glucosa, fructosa, galactosa o
manosa de la alimentacion; también puede generarse glucosa a partir del glicerol,
aminoacidos gluconeogénicos y la descomposicion del glucégeno (Chandel,
2021b)

La glicdlisis permite liberar energia rapidamente, produciendo dos
moléculas de &cido lactico y dos de adenosin trifosfato ATP como resultado de

la reaccion total (Melkonian & Schury, 2023)



2.3 Sangre
La sangre es un tejido conformado de una parte liquida y de componentes
celulares; encargada principalmente de captar, distribuir y transportar nutrientes

en el organismo a través de venas y arterias (Montalvo et al., 2018)

La sangre en las aves cumple funciones esenciales como el transporte de
gases respiratorios (oxigeno y diéxido de carbono) y de nutrientes, los cuales son
fundamentales para mantener la homeostasis del organismo; ademas,
proporciona defensa inmunol6gica mediante la accién de anticuerpos, leucocitos
y trombocitos, y participa en la coagulacién cuando ocurre una lesion en los vasos

sanguineos. (Scanes & Dridi, 2022)

2.4 Gl6bulos rojos
En las aves, los eritrocitos presentan una forma ovalada, son mas grandes
(alrededor de 12 micras), tienen una superficie biconvexa y poseen un nucleo

oval con aspecto condensado (UCM, 2015)

La morfologia de los eritrocitos en su fase madura es oval o eliptica, con
un citoplasma anaranjado, presenta un nucleo oval de color purpura situado en
el centro; las formas inmaduras son mas redondas y presentan un citoplasma
azul (Galvez et al., 2009)

Los eritrocitos aviares maduros permiten transportar mayor capacidad de
oxigeno, debido a su forma tienen una alta eficiencia de intercambio con el
sistema respiratorio aviar; tienen una vida media de 28 a 45 dias (Smith et al.,
2008)
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Figura 1 Eritrocitos de aves. Fuente: Universidad Complutense de Madrid
(2015).

Hematocrito (HCT): Es el porcentaje de sangre ocupante de eritrocitos con
respecto al volumen total de la sangre; el valor en pollos (Gallus domestic) (0.22-
0.35 L/L (22-35%) mientras que en aves voladoras es de (0.40-0.55 L/L (40-55%)
(Becerra, 2020).

2.5 Globulos blancos

En la serie blanca de las aves, el conteo total de glébulos blancos se utiliza
como indice para valorar la funciéon inmunolégica (defensiva) y en ultima parte el
estado de salud general; sus intervalos muestran mucha variabilidad entre
diferentes especies aviares analizadas, aun entre las que pertenecen al mismo
género (Campbell & Ellis, 2007)

El aumento de leucocitos (leucocitosis) en aves se ve reflejado por
factores como el estrés o la presencia de enfermedades, desordenes neoplasicos
o degenerativos, algunas fases de septicemia, complejos inflamatorios por
bacterias y hongos; la disminucién de glébulos blancos (leucopenia) es comun
en animales pequeiios en desarrollo, en infecciones causadas por bacterias y en
enfermedades virales severas; también cuando la sangre extraida del ave se
coagula antes de depositarse en el tubo con anticoagulante (EDTA), provoca la

disminucion de leucocitos (Galvez et al., 2009)

Heterofilos: Aumentan en infecciones, presencia fungica, estrés y como

respuesta inflamatoria (Campbell & Ellis, 2007)



Figura 2 Heterdfilos de las aves. Fuente: Universidad Complutense de Madrid
(2015).

Eosindfilos: Son el 2% de los glébulos blancos, en procesos como dafios

tisulares o enfermedades parasitarias (Galvez et al., 2009)

Monocitos: Son las células mas grandes en aves, aumentan en

infecciones por hongos o bacterias (Clark et al., 2009)

2.6 Aditivos

Los aditivos en la alimentacion animal se entienden como sustancias,
microorganismos o preparados que no corresponden a las materias primas de
los piensos ni a las premezclas: su incorporacion busca generar diversos efectos,
ya sea en el propio alimento o en el animal, como mejorar la salud, cubrir
requerimientos nutricionales, favorecer la digestibilidad o influir en la microbiota
(Pablos -Tanarro et al., 2023).

En la alimentacion avicola los aditivos contribuyen a aumentar la eficiencia
productiva, favorecen el equilibrio de la microbiota intestinal, reducen los efectos
negativos sobre el medio ambiente y promueven tanto la salud como el bienestar

de las aves (Perera & Ravindran, 2025)

2.7 Acidos orgénicos
La implementacion de los &cidos organicos (AO) tiene como principal
mision el controlar el crecimiento de microorganismos presentes en el alimento

como en el organismo del ave, principalmente a nivel intestinal (Gauthuer, 2005)



Los &cidos organicos como aditivos en la alimentacion de aves tienen
como funcion proporcionar un balance microbiano en el tracto digestivo,
primordialmente bacterias buenas, mejorando la calidad y disponibilidad de los
nutrientes (lfiiguez et al., 2021).

En la dieta ayudan a mantener la estabilidad de las vellosidades
intestinales; por consiguiente, mejoran los parametros productivos de las aves
(Adil et al., 2010).

Sin embargo, es de suma importancia tener en consideracion las
concentraciones que se utilizan de acidos organicos, con el objetivo de evitar
alteraciones en la palatabilidad, y con ello evitar bajos consumos (Vieira et al.,
2008)

Entre los &cidos organicos mas comunes se encuentran varios tipos, como
el &cido acético, citrico, butirico, mélico, lactico, propidnico y tartarico, entre otros
(Chopin-Rodriguez & Alvarado-Palacios, 2024)

Una ventaja importante de los acidos organicos es que actian de manera
distinta a los antibidticos, evitando asi la generacion de resistencia (Haq et al.,
2017)

La adicion de acido citrico en las gallinas puede reducir el pH del tracto
gastrointestinal, convirtiendo un ambiente mas acido; este entorno favorece la
conversion del pepsinégeno en pepsina activa, una enzima clave en la digestion

de proteinas (Vargas et al., 2002)

El agregado de &cido citrico con formiato de calcio en altas dosis de 229
g y 156 g por tonelada en gallinas Lohman Brown produce una mejora en

porcentaje de postura y una mejor conversion alimenticia (Perrotta et al., 2024)

Debido a su precio accesible y al reconocimiento por parte de la
Administracion de Alimentos y Medicamentos-FDA como un aditivo que
disminuye el riesgo de microorganismos; en los ultimos veinte afios, estos acidos

se han utilizado como componentes en la alimentacion de animales de cria, con



el objetivo de reducir el uso de antibiéticos que fomentan el crecimiento (Haq et
al., 2017)

2.7.1 Mecanismo de accién de los acidos organicos

Existen dos mecanismos principales de accion de los acidos organicos: la
reduccion del pH tanto en el alimento como en el tracto digestivo de las
aves(Yépez-Macias et al., 2023). Esto altera el ambiente intestinal, favoreciendo
la integridad del sistema digestivo, el crecimiento de la microbiota benéfica y la
mejora de los procesos digestivos y enzimaticos, ademas de modificar funciones

esenciales para el desarrollo de bacterias (Del Rio, 2019)

El efecto de estos acidos se basa en disminuir el pH intestinal en las aves
(Haqg et al., 2017), lo que genera un efecto bacteriostatico general sobre la
microbiota, evitando desequilibrios y el crecimiento excesivo de especies
patdgenas (Van Immerseel et al., 2004). Al acidificar el entorno intestinal, se
regula la multiplicacion bacteriana de manera no selectiva, creando condiciones
poco favorables para aquellas bacterias sensibles a los cambios de pH (Mani-
Lopez et al., 2012).

Adicionalmente, se ha demostrado que su uso mejora la respuesta del
sistema inmune, disminuye la incidencia de enfermedades y reduce la mortalidad
en las aves (Broom, 2015). En este sentido, la reduccién del pH en el tracto
gastrointestinal impide la proliferacion de microorganismos patégenos que
afectan la salud y el bienestar animal, evitando enfermedades como la
colibacilosis, salmonelosis y diarreas, que pueden provocar la muerte de los

animales (Yépez-Macias et al., 2023).



IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacioén

El presente estudid se realizé en la Unidad Académica de Produccion
Avicola, dentro de las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna (Figura 3), en los meses de junio a noviembre del 2024,
con coordenadas geograficas 25° 33' 25” de Latitud Norte y 103° 22' 17” Longitud
Oeste, con temperaturas generalmente variables, con valores maximos de 42 °C
a 45 °C en verano y alcanzar temperaturas inferiores a 2 °C en temporadas de
invierno, en cuando al clima es extremadamente seco, se encuentra a una altura
de 1,120 metros sobre el nivel del mar (IMPLAN, 2023)

Figura 3 Unidad Académica de Produccion Avicola, UAAAN Unidad Laguna.

3.2 Grupos experimentales

Se trabajo con 360 gallinas de la estirpe Rhode Island, las aves contaban
con 64 semanas de vida, dichas gallinas ya se encontraban en la unidad
académica de produccion avicola, se distribuyeron de manera aleatoria y
uniforme en peso y produccion. Las cuales se distribuyeron en 6 repeticiones por
tratamiento experimental. Los tratamientos fueron los siguientes tratamientos:
Tratamiento 1 (T1), el cual consistio en incluir a la racién 0.01% del precursor
gluconeogénico a total de la racién, Tratamiento 2 (T2) a este grupo se le afiadi6
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el 0.005% de lipofeed a total de la racion y por ultimo el grupo testigo (TT) solo
se les proporciono el alimento sin aditivo a razén de 120 gramos por animal sin

agregar el precursor.

Las gallinas fueron alojadas en un sistema libre de jaula donde las
medidas de cada corral que se manejaron en este sistema fueron de 1.5 x 2 m,
proporcionando un espacio de 1200 cm? por ave, las cuales contaban con 4
nidales y perchas asi permitiéndoles expresar su comportamiento de manera

natural. Se les proporciono un fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de oscuridad.

3.3 Tratamientos experimentales

Se formaron tres grupos; donde se les incluyo a la dieta el sustrato
gluconeogénico a diferentes concentraciones en la dieta de gallinas ponedoras,
se alimenté con 120 g promedio por gallina y agua ad libitum (Cuadro 1). El
producto se incorpord en el alimento se combinaron manualmente para lograr

una mejor homogenizacion.

Cuadro 1 Tratamientos y dosis utilizado de precursor gluconeogénico, en dietas
de gallinas Rhode Island de 64 semanas de edad en un sistema libre de jaula.

% de _ _
. , Dosis de Alimento Total, por
Tratamiento Lipofeed _ _
) Lipofeed (Q9) basal gallina
aladieta
T1 0.01 12¢g 118.8 g 120 g
T2 0.005 0.6¢g 1194 ¢g 120 g
TT 0 0 120 120 g

3.4 Dieta
En el presente estudio, se utilizo alimento comercial de una empresa de la

region, que se encargo de formular y producir las raciones balanceadas.

El alimento se administré ad libitum, 60 % de la racion por la mafana y

40% del total de la racién por la tarde.

Se aplicaron insumos disponibles en la region, de tal forma que cubrieron
los requerimientos nutritivos de proteina, energia, minerales y vitaminas, para

cada uno de los grupos.
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De igual manera se ejecutd un esquema de bioseguridad para prevenir

enfermedades que pudieran afectar la salud de las gallinas (limpieza,

desinfeccidn, control de ingreso de personas, control de roedores, control de aves

silvestres, evitar contaminacion del alimento, suministro de agua limpia, lavado y

desinfeccion de comederos y bebederos).

Los equipos de apoyo en el experimento fueron los siguientes:
Carteles de identificacién de los tratamientos.
Ventiladores circulares industriales.

Cortinas para control de tolvaneras y temperatura adecuada dentro

del galpon.
Termohigrometro.

Equipo convencional de una granja avicola (tapetes, overoles,
botas, etc.).

Se utilizé como material de cama aserrin, cada equipo experimental

fue desinfectado antes de ser usado.

3.5. Hemograma

En el transcurso del periodo experimental, se recolectaron muestras de

sangre de 12 gallinas al azar por tratamiento, en las semanas 64, 66, 68, 70, 72,

76, 81 y 84 semanas para determinar los valores del hemograma. Las muestras

se obtuvieron mediante puncién venosa braquial 1 ml (figura 4) y se depositaron
en tubos Vacutainer® de 4 ml (Broken Bow, NE, EE. UU.) debidamente

identificados, que contenian 7.2 mg de K2 EDTA, un activador de la coagulacion

(figura 5).
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Figura 4 Toma de muestra de sangre

Figura 5 Vacutainer con EDTA

Para la conservacion de las muestras destinadas al laboratorio, se
mantuvieron a temperatura 6ptima de 2 — 8 °C, una vez finalizado todo el proceso
de la toma de muestras sanguineas, se procedi6 el envio inmediato al Centro de

Investigacion de Produccién Animal (CIPA) para el analisis de las muestras.

Posteriormente, las muestras se utilizaron para cuantificar los valores
sanguineos (hemograma) completo mediante un analizador de hematologia
automatizado HEMALYZER 2000 (HLAB), ejecutado por un técnico capacitado
(figura 6).
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Figura 6 Analizando muestra de sangre

3.6.1 Serie blanca
El hemograma completo const6 del recuento total de leucocitos,
registrandose el resultado en unidades de 10° células por litro (x1079/L); el conteo

de heterdfilos, monocitos y granulocitos que se refleja en porcentaje.

3.6.2 Serie roja

El recuento total de eritrocitos, en unidades de 10%? células por litro
(x10712/L); la cantidad de hemoglobina, la proteina transportadora de oxigeno
que se encuentra en el interior de los eritrocitos, en gramo por decilitro (g/dL); el
hematocrito, que mide la proporcion (%) del volumen total de sangre que consiste

en eritrocitos.

3.7 Analisis estadisticos

Los andlisis estadisticos se realizaron con la siguiente prueba
Procedimiento GLM t Tests (LSD) para Variables de Respuesta — Across
Treatments,con el paque estadistico SAS Inst. Inc. Ver. 9.4, 2016, Cary, NC,

USA, donde se consider6 una diferencia estadistica con un valor de p < 0,05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Glébulos Rojos

En este experimento los valores de globulos rojos (Fig. 7), evaluados en
gallinas de 64 a 84 semanas de edad los resultados mostraron que el T1
(2.5£1.1), fue el grupo que obtuvo valores mas alto respecto a los otros grupos
experimentales, T2 (2.3 +1.2) y TT (2.2+1.2)), (p<0.05). Estos valores son
similares en gallinas de postura, pero mas jovenes reportados por(Hong et al.,
2021), pero son mejores a los reportados por (Tang et al., 2017), en gallinas de
52 semanas de vida. EI T1 tuvo una mejor capacidad hematopoyética en
comparacion con los grupos T2 y TT. Esta capacidad de aumento de eritrocitos
sefiala (Hsieh et al.,, 2022), que puede ser originada por los precursores
gluconeogénicos, elevando la glucosa y hormonas anabdlicas (IGF-1, insulina)
que favorecen la proliferacion eritroide. La formacién del huevo requiere un alto
gasto energético. Una buena oxigenacidén celular permite una respiracion
aerdbica eficiente, lo que favorece la produccion de ATP necesario para estos

procesos (Fronstin et al., 2016)
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Grupos experimentales

Figura 7 Conteo de globulos rojos.

Superindices diferentes (a, ab y b), indican diferencia.
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4.2 Concentracion de hemoglobina

Los resultados respecto a la concentracion de hemoglobina de los
diferentes grupos experimentales fueron los siguientes T1 (16.1 + 2.74), T2 (15.5
+2.59) y TT (15.2+2.83), los cuales muestran diferencias estadisticas entre si
(p<0.05). Se obtuvieron niveles similares a los de (Hong et al., 2021). Las gallinas
del T1 mostraron mejores niveles de hemoglobina. Probablemente debido a un
estado nutricional adecuado que implica un aumento del ritmo metabdlico,
provocando un mayor requerimiento de oxigeno para los tejidos y, en
consecuencia, mayores concentraciones de hemoglobina para el transporte de
oxigeno (Cunninghan & Kleing, 2012). Una concentracion adecuada de
hemoglobina es fundamental para prevenir la anemia reproductiva en gallinas
ponedoras, lo cual resulta esencial para mantener la continuidad y calidad en la

produccion de huevos (Powell, 2015).
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Figura 8 Concentracion de hemoglobina
Superindices diferentes (a, ab y b), indican diferencias estadisticas.
4.3 Porcentaje de hematocrito
El porcentaje de hematocrito en sangre indica el volumen total de sangre
gue esta compuesto por glébulos rojos, este parametro al igual que los anteriores
es de suma importancia ya es fundamental para evaluar la capacidad de

transporte de oxigeno de la sangre y detectar condiciones como la anemia
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(McPherson & Pincus, 2022). Los resultados que se obtuvieron fueron los
siguientes en el T1 (24.9 + 4.46), T2 (23.8 £5.44) y TT (23.1 = 4.18), donde los
mejores parametros fueron encontrados en T1, existiendo diferencia significativa
entre grupos experimentales (p<0.05). Estos valores se encuentran en el nivel
normales fisioldgicos (22 — 35 %) expuestos por (Bounous & Stedman, 2000). Y
también iguales a los reportados con (19 — 35%) (Scanes & Dridi, 2022). Cuando
las aves estan expuestas a altas temperaturas y ademas reciben una dieta con
poca energia, sus niveles de hematocrito disminuyen notablemente. Esto indica
gue una alimentacidén deficiente en energia puede causar la destruccién de
glébulos rojos, lo que reduce la eficiencia del transporte de oxigeno en el cuerpo
(Khondowe et al., 2021)
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Figura 9 Concentracion de hematocrito.

Superindices diferentes (a, ab y b), indican diferencias estadisticas.

4.4 Concentracion de globulos blancos

Respecto a la concentracion de glébulos blanco, que es una variable sobre
la repuesta de inmunidad en las aves, los valores encontrados al respecto fueron
los siguientes T1 (142.5 £ 15.2), T2 (139.3+ 14.2) y TT (138.6+ 16.7), donde no
mostraron diferencias entre tratamiento (p=0.05). Estos resultados fueron

similares a los reportados por (Strakova et al., 2001). Ademas, inferiores a los
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reportados por (Hong et al., 2021).Pero en gallinas mas jovenes. Estos niveles
pueden deberse la destruccion de leucocitos en el proceso de toma de la muestra
(Galvez et al., 2009). Los cuales cuando la temperatura ambiente supera los 18°
- 22°C se observa una amplia variacion de cambios en los parametros
hematolégicos (Sahin & Kucuk, 2001).

Concentracion de Globulos
0
[N
w
(o]

T1 T2 TT

Grupos experimentales

Figura 10 Concentracion de glébulos blancos.

4.5 Heterofilos

Los heterdfilos son un tipo de granulocitos que forman parte del sistema
inmunoldgico de las aves y actian como la primera linea de defensa frente a
infecciones de origen bacteriano, viral o parasitario (Quintanilla et al., 2017). Los
resultados fueron los siguientes T1 (29.5 +4.3), T2 (29.6 £ 5.3) y TT (29.5+5.4),
aqui no se encontraron diferencias significativas entre grupos experimentales
(p=0.05). Estos valores son parecidos a los de (Chacén et al., 2024). Pero, (Colas
et al.,, 2016) menciona en su estudio que valores por encima de 31% de
heterofilos estan relacionado con problemas de estrés y carga elevada de

bacterias.
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Figura 11 Porcentaje de Heterdfilos.

4.6 Monocitos

Los monocitos son células que en las aves tienen funciones especificas
las cuales algunas de ellas son la de participar activamente en la funcion
inmunitaria (Yafiez et al., 2017). Dentro de los hallazgos en los resultados de esta
investigacibn se observaron que no se encontr6 diferencias entre grupos
(p=0.05). Donde los valores fueron (27.9+1.2), (27.6+£1.9) y (27.5+2.0), para T1,
T2 y TT respectivamente. Los valores que se obtuvieron son mayores a los
obtenidos por (Colas et al., 2016). Ademas, estdn muy por encima segun los
reportado por (Samour, 2016). Quien hace referencia que para gallus domesticus
los valores deben de ser (0 — 1%), aunque se pueden presentar valores de 3 — 7
%. La monocitosis absoluta o relativa es una caracteristica propia de infeccion
cronica en las aves unida a la presencia de bacterias u hongos (Sacristan et al.,
2018). Aunque el estrés cronico induce una reprogramacion de los monocitos,
promueve un fenotipo hiperinflamatorio, con mayor cantidad de monocitos
circulantes que responden de forma exacerbada a estimulos, aunque algunas

funciones estén suprimidas o alteradas (Barrett et al., 2021)
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Figura 12 Porcentaje de monocitos.

4.7 Granulocitos

Los son granulocitos (Heterdfilos, basdfilos y eosinofilos) presentes en el
sistema inmune de las aves, estos son los primeros agentes contra , todos con
granulos citoplasmaticos estan compuestos por enzimas hidroliticas y sustancias
antimicrobianas, desempefian un papel clave en la inmunidad innata (Jiménez et
al., 2022). Los resultados obtenidos en el grupo de los monocitos fueron los
siguientes T1 (42.81£5.2), T2 (43+ 6.4) y TT (43+7.1), donde no se observaron
diferencias entre los grupos experimentales. Los valores son superiores a los
reportados por (Quintufia, 2020). El ayuno o el estrés inducen un aumento en los
niveles de corticosterona, lo que a su vez moviliza los granulocitos desde la

medula 6sea hacia la sangre periférica (Blas, 2015)
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Figura 13 Porcentaje de granulocitos.
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V. CONCLUSION

La evaluacion del efecto del Lipoofeed® sobre los paradmetros
hematoldgicos evidencié una respuesta positiva en la serie roja, con diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos (p < 0.05). El tratamiento T1
mostré mejores resultados, l0 que sugiere una mejora en la eritropoyesis y en la
capacidad de oxigenacioén del organismo de las gallinas. Este efecto podria estar
relacionado con la accién del Lipoofeed® sobre el metabolismo hematopoyético,

posiblemente atribuible a sus componentes bioactivos.

En contraste, la serie blanca no presenté variaciones significativas entre
tratamientos, lo que indica que el Lipoofeed® no ejerci6 un efecto

inmunomodulador detectable bajo las condiciones experimentales del estudio.

Este trabajo representa una contribucion original al conocimiento cientifico
local, abriendo la posibilidad de explorar el potencial de este aditivo en sistemas

alternativos de produccion avicola local.
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