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Resumen 

En el contexto de la producción pecuaria sostenible, la restricción del uso de antibióticos 

como promotores de crecimiento ha generado la necesidad de alternativas naturales que 

mejoren la salud intestinal en especies menores, altamente sensibles a desequilibrios 

microbiológicos. El objetivo fue analizar la incidencia de los aditivos zootécnicos 

naturales en la modulación de la microbiota cecal y su efecto en el desempeño productivo. 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, con diseño no experimental 

descriptivo–correlacional, mediante revisión de información de organismos oficiales y 

estudios científicos publicados entre 2021 y 2023, aplicando regresión múltiple, 

correlación de Spearman y ecuaciones estructurales. Los resultados evidenciaron 

incremento en la ganancia de peso y mejora de la conversión alimenticia, reducción del 

pH cecal y aumento de bacterias benéficas, así como una relación positiva entre 

estabilidad microbiana y rendimiento productivo. Además, se identificó que el tipo de 

aditivo y su dosis explican gran parte de la variabilidad productiva, mientras que la 

microbiota cecal actúa como variable mediadora clave en el sistema digestivo. En 

consecuencia, los aditivos naturales constituyen una estrategia eficaz para optimizar la 

eficiencia zootécnica bajo criterios técnicos y fisiológicos adecuados. 

Palabras clave: aditivos zootécnicos naturales, microbiota cecal, especies menores, 

probióticos, producción animal, nutrición funcional 
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Natural zootechnical additives and modulation of cecal microbiota in minor 

species 

Abstract 

In the context of sustainable livestock production, restrictions on antibiotic growth 

promoters have increased the need for natural alternatives to improve intestinal health in 

minor species, which are highly sensitive to microbiological imbalances. The objective 

was to analyze the effect of natural zootechnical additives on cecal microbiota modulation 

and productive performance. The study followed a quantitative, non-experimental 

descriptive–correlational design, based on secondary data from official reports and 

scientific literature (2021–2023), applying multiple regression, Spearman correlation, and 

structural equation modeling. Results showed increased weight gain and improved feed 

conversion, reduced cecal pH, and higher levels of beneficial bacteria, along with a 

positive relationship between microbial stability and productive performance. 

Additionally, additive type and dosage explained a substantial proportion of productive 

variability, while cecal microbiota acted as a key mediating variable. Therefore, natural 

additives represent an effective strategy to optimize zootechnical efficiency under 

appropriate technical and physiological criteria. 

Keywords: natural zootechnical additives, cecal microbiota, minor species, probiotics, 

animal production, functional nutrition 

Introducción 

En el contexto contemporáneo de la producción pecuaria sostenible, la utilización de 

aditivos zootécnicos naturales ha adquirido una relevancia estratégica, particularmente en 

sistemas intensivos donde se busca optimizar la eficiencia productiva sin comprometer la 

salud animal ni la inocuidad alimentaria. En este marco, la restricción del uso de 

antibióticos como promotores de crecimiento ha impulsado el desarrollo de alternativas 

funcionales basadas en compuestos naturales, tales como probióticos, prebióticos y 

fitobióticos, los cuales actúan directamente sobre la microbiota intestinal, generando 

efectos positivos en la digestibilidad, la respuesta inmunológica y el desempeño 

productivo (Pérez et al., 2021). En consecuencia, estos aditivos se configuran como 

herramientas biotecnológicas orientadas a la mejora de la salud intestinal y la 

sostenibilidad de los sistemas productivos pecuarios. 

Desde una perspectiva fisiológica, la microbiota cecal desempeña un rol determinante en 

los procesos de fermentación, síntesis de metabolitos y regulación del sistema inmune en 

especies menores como aves, conejos y pequeños rumiantes. En este sentido, se ha 

evidenciado que la manipulación de la microbiota intestinal mediante aditivos naturales 

permite modificar la composición bacteriana, favoreciendo el crecimiento de 

microorganismos benéficos y reduciendo la proliferación de patógenos (García & López, 

2022). Asimismo, el ciego constituye un compartimento clave donde se desarrollan 

procesos fermentativos asociados a la degradación de polisacáridos complejos y la 

producción de ácidos grasos volátiles, esenciales para el metabolismo energético y la 

salud digestiva. 

Por otra parte, diversos estudios recientes han analizado la interacción entre los aditivos 

zootécnicos naturales y la microbiota intestinal, evidenciando que compuestos como 
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extractos vegetales, aceites esenciales y levaduras poseen propiedades moduladoras del 

ecosistema microbiano, contribuyendo al mantenimiento de la homeostasis intestinal y a 

la reducción de procesos inflamatorios (Rodríguez et al., 2023). En este mismo orden, se 

ha reportado un incremento significativo en la abundancia de bacterias beneficiosas como 

Lactobacillus y Bifidobacterium, lo cual se traduce en mejoras sustanciales en la 

eficiencia alimenticia y en los parámetros productivos (Martínez et al., 2022). 

En el caso específico de las especies menores, la aplicación de estos aditivos adquiere 

mayor relevancia debido a la sensibilidad de su sistema digestivo frente a alteraciones 

microbiológicas. En este contexto, se ha demostrado que la inclusión de aditivos naturales 

en la dieta contribuye a mejorar indicadores productivos, inmunológicos y sanitarios, 

consolidándose como una alternativa viable frente a los promotores de crecimiento 

tradicionales (Milián et al., 2021). De igual manera, investigaciones recientes han 

evidenciado que estos compuestos favorecen la estabilidad de la microbiota cecal y 

optimizan la conversión alimenticia en sistemas intensivos (Hernández et al., 2023). 

En consecuencia, el estudio de los aditivos zootécnicos naturales y su capacidad para 

modular la microbiota cecal en especies menores constituye una línea de investigación de 

alto impacto en la producción animal moderna. En este marco, la presente investigación 

se orienta a analizar la influencia de dichos aditivos sobre la composición y funcionalidad 

de la microbiota cecal, así como su incidencia en los parámetros productivos y sanitarios, 

aportando fundamentos científicos que permitan fortalecer estrategias nutricionales 

sostenibles y eficientes dentro del ámbito zootécnico. 

Aditivos zootécnicos naturales y mecanismos de modulación intestinal 

En sistemas cunícolas y avícolas de pequeña escala, la incorporación de probióticos, 

prebióticos o extractos vegetales en la dieta ha permitido observar que la respuesta 

productiva no depende únicamente del valor nutricional del alimento, sino también de la 

capacidad de determinados compuestos para intervenir sobre la dinámica intestinal. Bajo 

esta perspectiva, los aditivos zootécnicos naturales constituyen sustancias o mezclas 

biológicamente activas incorporadas a la alimentación animal con el propósito de mejorar 

la salud digestiva, la eficiencia de utilización de nutrientes y el desempeño zootécnico sin 

recurrir a promotores sintéticos de crecimiento. Su importancia se ha incrementado en el 

marco de la producción pecuaria sostenible, donde se priorizan estrategias orientadas a 

preservar la integridad intestinal y reducir los riesgos asociados al uso prolongado de 

antimicrobianos convencionales (Sánchez-Torres et al., 2022). 

Desde una visión funcional, estos aditivos comprenden probióticos, prebióticos, 

simbióticos, fitobióticos, bioproductos fermentativos y microorganismos eficientes. Cada 

uno de ellos actúa mediante mecanismos distintos, aunque convergentes en un mismo 

objetivo: estabilizar el ecosistema gastrointestinal y favorecer condiciones fisiológicas 

adecuadas para el crecimiento animal. En particular, los probióticos ejercen su acción a 

través de la exclusión competitiva de microorganismos patógenos, la producción de 

compuestos antimicrobianos, la regulación del pH intestinal y la estimulación de la 

inmunidad local, lo que fortalece la barrera intestinal y optimiza el ambiente digestivo 

(Soto-Díaz et al., 2023). 

La literatura reciente ha señalado que el valor de los probióticos no reside únicamente en 

su presencia dentro de la dieta, sino en su capacidad para modificar el microambiente 
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intestinal y promover una relación más equilibrada entre el hospedero y su microbiota. 

En ese sentido, su acción repercute sobre la digestibilidad, la absorción de nutrientes y la 

reducción de procesos inflamatorios subclínicos, factores que influyen directamente en 

los parámetros productivos. Tal situación ha sido documentada en pollos de engorde 

suplementados con Bacillus subtilis, donde se registraron mejoras en indicadores 

metabólicos y productivos, asociadas a una mejor funcionalidad digestiva (Maya-Ortega 

et al., 2021). 

En continuidad con ello, también se ha demostrado que determinadas cepas probióticas 

pueden mejorar la morfología intestinal y el desarrollo de órganos digestivos, generando 

una mayor superficie absortiva y una mejor capacidad de aprovechamiento del alimento. 

Este aspecto reviste gran importancia teórica, porque permite comprender que la 

modulación intestinal inducida por aditivos naturales no solo altera la composición 

microbiana, sino que también influye sobre la estructura física del sistema digestivo. En 

pollos de engorde, ese efecto fue reportado al comprobarse que Bacillus subtilis favoreció 

la integridad del intestino y el rendimiento productivo (Maya-Ortega et al., 2022). 

Por su parte, los prebióticos actúan como sustratos selectivos para bacterias beneficiosas, 

especialmente mediante oligosacáridos, polisacáridos no digeribles y fracciones fibrosas 

fermentables. Su acción se expresa en la estimulación del crecimiento de 

microorganismos deseables y en la producción de metabolitos, como los ácidos grasos de 

cadena corta, que contribuyen a mantener la salud epitelial y la estabilidad del entorno 

intestinal. De este modo, la fibra dietaria deja de considerarse exclusivamente como una 

fracción estructural del alimento y pasa a entenderse como un modulador funcional del 

ecosistema gastrointestinal (Sánchez-Torres et al., 2022). 

En conejos de engorda, esta lógica ha sido respaldada por investigaciones en las que la 

suplementación con harina de Agave fourcroydes mejoró el crecimiento, la condición del 

medio cecal y diversos indicadores digestivos, evidenciando que ciertos ingredientes 

vegetales pueden actuar como moduladores biológicos del intestino posterior (Martínez 

et al., 2021). De manera complementaria, la inclusión de polvo de tallo de Agave 

tequilana también mostró efectos positivos sobre la integridad intestinal y el desempeño 

productivo en conejos, consolidando la idea de que algunos compuestos vegetales poseen 

propiedades funcionales que trascienden el simple aporte nutricional (Martínez et al., 

2022). 

Los fitobióticos ocupan igualmente un lugar central dentro de este campo, ya que 

contienen metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana, antioxidante y 

antiinflamatoria. Tales propiedades les permiten intervenir sobre la estabilidad 

microbiana intestinal y contribuir a la reducción del estrés oxidativo asociado a sistemas 

intensivos de producción. En consecuencia, su empleo ha adquirido relevancia como 

alternativa natural para sostener la homeostasis digestiva y reducir la carga de 

microorganismos no deseables (Aroche et al., 2023). 

A ello se suman los bioproductos con microorganismos eficientes, cuyo interés radica en 

aportar comunidades microbianas viables capaces de mejorar el entorno digestivo y la 

utilización del alimento. En conejos en ceba, un bioproducto de esta naturaleza mostró 

efectos favorables sobre indicadores zootécnicos, lo cual refuerza el fundamento de que 

la regulación intestinal puede lograrse mediante matrices biológicas complejas, siempre 

que exista estabilidad microbiológica y compatibilidad con la fisiología del animal (Díaz-
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Fuentes et al., 2022). En esa misma línea, la caracterización del Lebame como probiótico 

para conejos en crecimiento y ceba amplía el sustento teórico del uso de formulaciones 

fermentativas dentro de la nutrición animal contemporánea (Suárez-Machín et al., 2022). 

En términos conceptuales, la teoría de los aditivos zootécnicos naturales converge en una 

premisa esencial: la dieta no solo cumple una función energética y plástica, sino también 

una función reguladora sobre la ecología intestinal. Por ello, la selección de un aditivo 

natural debe responder a criterios científicos vinculados con su mecanismo de acción, su 

estabilidad en el tracto gastrointestinal y su capacidad para inducir beneficios fisiológicos 

verificables. Esta visión ha permitido reposicionar a los aditivos naturales como 

herramientas estratégicas dentro de la zootecnia moderna, especialmente en especies 

menores, donde las alteraciones digestivas suelen traducirse rápidamente en pérdidas 

productivas. 

Modulación de la microbiota cecal en especies menores y su expresión zootécnica 

En un módulo de producción de cuyes, codornices o conejos, pequeñas variaciones en la 

estabilidad del ciego pueden modificar de forma importante la fermentación, la utilización 

del alimento y la respuesta sanitaria del animal. A partir de ello, la microbiota cecal debe 

entenderse como un componente decisivo del equilibrio fisiológico en especies menores, 

debido a que en este compartimento se concentran procesos de fermentación microbiana, 

síntesis de metabolitos y aprovechamiento de fracciones alimenticias no digeridas en los 

segmentos anteriores del tracto gastrointestinal. Su estudio se ha vuelto prioritario porque 

la composición y actividad de esta comunidad microbiana condicionan buena parte de la 

salud digestiva y del rendimiento zootécnico final (Medina-Saavedra et al., 2021). 

En especies menores, el ciego constituye un órgano funcionalmente estratégico. En 

conejos y cuyes, por ejemplo, allí se produce una intensa fermentación de la fibra y se 

generan metabolitos que repercuten sobre el metabolismo energético, la integridad 

mucosal y la resistencia frente a procesos infecciosos. En consecuencia, cualquier 

intervención nutricional que logre estabilizar la microbiota cecal puede traducirse en una 

mejor eficiencia digestiva, menor incidencia de alteraciones entéricas y mayor 

aprovechamiento de nutrientes. Esta relación ha impulsado el uso de aditivos naturales 

como una vía técnica para modular de forma favorable el intestino posterior. 

Tal enfoque ha sido estudiado en conejos alimentados con microorganismos de montaña 

y ensilado de maíz utilizados como probióticos, donde se observaron efectos favorables 

sobre el desempeño productivo, lo que sugiere una interacción positiva entre el suministro 

de comunidades microbianas funcionales y la estabilidad del ecosistema cecal (Medina-

Saavedra et al., 2021). Asimismo, en conejos en etapa de engorde, el empleo de 

microorganismos eficaces de montaña permitió incrementar la ganancia de peso y 

mejorar la conversión alimenticia, demostrando que la modulación intestinal posee 

implicaciones económicas directas dentro del sistema de producción (Cruz Mamani et al., 

2023). 

En cuyes, la suplementación con probióticos naturales y comerciales ha sido objeto de 

creciente atención por su influencia sobre variables productivas clave. Se ha reportado 

que estos aditivos favorecen la ganancia de peso y el rendimiento durante la fase de 

crecimiento, lo cual permite inferir que una microbiota intestinal más equilibrada 

contribuye a mejorar el uso del alimento y la eficiencia fisiológica global del animal 
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(Guevara Vásquez et al., 2022). Esta interpretación se refuerza con estudios donde la 

administración de prebióticos y probióticos naturales en cuyes en crecimiento mostró 

respuestas zootécnicas favorables, lo que confirma la sensibilidad de esta especie frente 

a la calidad del entorno digestivo (Guevara Vásquez et al., 2021). 

La importancia de la modulación intestinal no se limita al crecimiento. En cobayas 

nulíparas y sus crías, la utilización de bioaditivos microbianos ha mostrado efectos 

positivos sobre indicadores bioproductivos y reproductivos, lo que amplía la comprensión 

teórica del fenómeno. Ello sugiere que la microbiota cecal y su regulación pueden influir 

no solo sobre la eficiencia alimenticia, sino también sobre procesos fisiológicos de mayor 

complejidad, como la reproducción, la vitalidad neonatal y la adaptación metabólica 

(Miranda-Yuquilema et al., 2022). 

En aves menores, la modulación del ecosistema intestinal mediante aditivos naturales 

también ha evidenciado repercusiones favorables. En líneas pesadas durante la etapa de 

madurez, el uso simbiótico de PROBIOLEV® mejoró indicadores asociados a la 

viabilidad y productividad, ratificando que la manipulación del microbioma conserva su 

relevancia incluso fuera de las primeras fases del ciclo productivo (Rodríguez Oliva et 

al., 2023). De igual forma, en gallinas ponedoras, una mezcla de plantas medicinales en 

polvo mejoró la productividad y la calidad del huevo, lo cual permite asociar la estabilidad 

intestinal con mejoras metabólicas y productivas más amplias (Rodríguez et al., 2023). 

Esta misma línea se observa en codornices de postura, donde la suplementación con polvo 

de hojas de Jatropha curcas generó efectos positivos sobre la productividad, la calidad 

del huevo y variables bioquímicas sanguíneas. Aunque no todos los estudios describen de 

manera directa la composición de la microbiota cecal, estos resultados son relevantes 

porque permiten interpretar que la acción de los fitobióticos sobre el medio intestinal 

termina expresándose en parámetros zootécnicos medibles (Salazar et al., 2021). Algo 

semejante se ha documentado en codornices suplementadas con harina de orégano, donde 

se observaron mejoras en indicadores productivos, atribuibles a la actividad funcional de 

compuestos fenólicos y aceites esenciales sobre la eficiencia digestiva y el control 

microbiano intestinal (Chuquimia Vino et al., 2023). 

De manera complementaria, el uso de ingredientes vegetales procesados con efecto 

promotor de crecimiento en aves de reemplazo refuerza la noción de que la dieta puede 

diseñarse como una herramienta de regulación ecológica del intestino. Bajo esta lógica, 

ciertos ingredientes de origen botánico no solo aportan nutrientes, sino que interactúan 

con la microbiota y con la fisiología digestiva, produciendo respuestas favorables sobre 

el desarrollo corporal y el rendimiento productivo (Coello et al., 2023). Incluso aditivos 

metabólicos como la L-carnitina, aunque no actúan de manera estrictamente probiótica, 

han mostrado efectos positivos en productividad y calidad del huevo, evidenciando que 

la respuesta final del animal depende de una interacción compleja entre metabolismo, 

digestión y estabilidad intestinal (Zelaya et al., 2022). 

En el plano teórico, todo ello permite afirmar que la microbiota cecal debe ser considerada 

un eje regulador de la salud y del desempeño zootécnico en especies menores. Su 

equilibrio favorece la fermentación eficiente, la producción de metabolitos útiles, la 

reducción de microorganismos oportunistas y el sostenimiento de una respuesta 

fisiológica estable. Por consiguiente, los aditivos zootécnicos naturales constituyen 

instrumentos de intervención biológica con capacidad para modular el sistema digestivo 
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y traducir ese efecto en mejoras productivas, sanitarias y reproductivas. Esta relación 

entre ecología intestinal y expresión zootécnica se ha convertido en uno de los 

fundamentos más sólidos de la nutrición animal actual. 

Materiales y métodos 

En primer lugar, el enfoque metodológico adoptado corresponde a un diseño no 

experimental de tipo descriptivo–correlacional con orientación analítica, sustentado en la 

revisión sistemática de información secundaria proveniente de fuentes oficiales, bases de 

datos institucionales y literatura científica especializada en nutrición animal y microbiota 

intestinal. En este sentido, la investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, 

debido a que se analizaron indicadores productivos, fisiológicos y microbiológicos 

reportados en estudios recientes, con el propósito de establecer relaciones entre el uso de 

aditivos zootécnicos naturales y la modulación de la microbiota cecal en especies 

menores. 

Asimismo, la recolección de la información se realizó mediante la sistematización de 

datos provenientes de organismos nacionales e internacionales vinculados al sector 

agropecuario y a la producción animal, entre los cuales se incluyen informes técnicos y 

estadísticos de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO), la Organización Mundial de Sanidad Animal (WOAH), el Instituto 

Nacional de Estadística y Censos (INEC) y el Ministerio de Agricultura y Ganadería del 

Ecuador (MAG). De igual manera, se incorporaron reportes técnicos de sistemas 

productivos pecuarios y documentos de evaluación sanitaria y nutricional, los cuales 

permitieron contextualizar el uso de aditivos naturales en escenarios reales de producción. 

En consecuencia, los criterios de inclusión de la información consideraron documentos 

publicados entre 2021 y 2023, estudios enfocados en especies menores (aves, conejos y 

cuyes), investigaciones que evaluaran aditivos naturales como probióticos, prebióticos y 

fitobióticos, y reportes que incluyeran variables relacionadas con microbiota intestinal, 

parámetros productivos o indicadores fisiológicos. Por otro lado, se excluyeron 

documentos sin respaldo institucional, publicaciones sin revisión científica y estudios que 

no presentaran coherencia metodológica con el objetivo de la investigación. 

Posteriormente, para el procesamiento de la información, se procedió a la construcción 

de una matriz de análisis en la que se organizaron las variables principales del estudio, 

tales como tipo de aditivo, especie animal, indicadores productivos, características de la 

microbiota cecal y condiciones experimentales. Esta sistematización permitió identificar 

patrones de comportamiento y relaciones funcionales entre las variables, facilitando el 

análisis comparativo de los resultados reportados en diferentes contextos productivos. 

En cuanto al análisis estadístico, se emplearon métodos avanzados que permitieron 

interpretar de manera rigurosa la relación entre las variables estudiadas. En primer lugar, 

se utilizó el modelo de ecuaciones estructurales (SEM), con el fin de evaluar las relaciones 

causales entre el uso de aditivos zootécnicos naturales, la modulación de la microbiota 

cecal y los indicadores productivos. Este método permitió analizar simultáneamente 

múltiples variables dependientes e independientes, estimando efectos directos e indirectos 

dentro de un modelo teórico previamente definido. 
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De igual forma, se aplicó la técnica de análisis de regresión múltiple, orientada a 

determinar la incidencia de los diferentes tipos de aditivos sobre variables como ganancia 

de peso, conversión alimenticia y estabilidad intestinal. Este método permitió cuantificar 

la magnitud del efecto de cada variable independiente sobre los resultados productivos, 

identificando aquellas con mayor peso explicativo dentro del modelo. 

Adicionalmente, se incorporó el análisis de correlación de Spearman, con el propósito de 

evaluar la asociación entre la diversidad microbiana reportada en los estudios y los 

indicadores productivos, considerando la naturaleza no paramétrica de algunos datos 

recopilados. Este análisis permitió identificar relaciones monotónicas significativas entre 

variables microbiológicas y zootécnicas. 

Finalmente, la validación de la consistencia interna de la información recopilada se 

realizó mediante el coeficiente alfa de Cronbach, con el objetivo de verificar la fiabilidad 

de los datos integrados en la matriz de análisis. En conjunto, la aplicación de estos 

métodos estadísticos permitió fortalecer la validez del estudio, proporcionando un análisis 

integral y técnicamente sustentado sobre la influencia de los aditivos zootécnicos 

naturales en la microbiota cecal y el desempeño productivo en especies menores. 

 

Resultados 

En primer lugar, el análisis comparativo de los estudios revisados permitió identificar que 

los aditivos zootécnicos naturales ejercen una influencia favorable sobre variables 

productivas y microbiológicas en especies menores, especialmente cuando se incorporan 

como probióticos, prebióticos o fitobióticos en dietas formuladas para conejos, cuyes y 

aves. En este marco, los resultados muestran que la modulación del ambiente intestinal y, 

de manera más específica, de la microbiota cecal, se asocia con mejoras en la ganancia 

de peso, la conversión alimenticia y la estabilidad digestiva, lo que coincide con lo 

reportado por Cruz Mamani et al. (2023).  

En cuanto al comportamiento productivo en conejos, se observó que la suplementación 

con microorganismos eficaces de montaña generó diferencias altamente significativas en 

la conversión alimenticia, registrándose la mejor respuesta en el tratamiento intermedio, 

con una relación de 4,9:1, en contraste con tratamientos menos eficientes que alcanzaron 

relaciones de 5,6:1. Este hallazgo permite sostener que la inclusión de aditivos 

microbianos naturales favorece el aprovechamiento del alimento y la eficiencia del 

sistema digestivo, tal como fue demostrado por Cruz Mamani et al. (2023).  

A partir de ello, la Tabla 1 resume los principales cambios productivos reportados en 

especies menores suplementadas con aditivos naturales. 

Tabla 1. Efecto de aditivos zootécnicos naturales sobre indicadores productivos en 

especies menores 
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Especie Aditivo natural Principal resultado Autor 

Conejos 
Microorganismos 

eficaces de montaña 

Mejora de la conversión 

alimenticia y mayor ganancia de 

peso 

Cruz Mamani et 

al. (2023) 

Conejos 
Harina de Agave 

fourcroydes 

Mejor crecimiento y 

modificación favorable del 

medio cecal 

Martínez et al. 

(2021) 

Cuyes 
Probióticos naturales y 

comerciales 

Tendencia a mayor ganancia de 

peso y mejor conversión 

alimenticia 

Guevara 

Vásquez et al. 

(2022) 

Pollos de 

engorde 
Bacillus subtilis 

Mejoras en parámetros 

productivos y metabólicos 

Maya-Ortega et 

al. (2021) 

Nota. La tabla sintetiza resultados experimentales reportados en estudios científicos sobre 

especies menores y aves de interés zootécnico. 

Fuente: Elaboración propia con base en Cruz Mamani et al. (2023), Martínez et al. (2021), 

Guevara Vásquez et al. (2022) y Maya-Ortega et al. (2021).  

Asimismo, en conejos de engorda suplementados con harina de Agave fourcroydes, se 

reportó un mejor crecimiento acompañado de disminución del pH cecal y aumento en el 

conteo de bacterias ácido-lácticas, lo cual constituye una evidencia directa de modulación 

positiva del ecosistema intestinal posterior. Este resultado tiene especial relevancia para 

el modelo analítico planteado en esta investigación, debido a que confirma que 

determinados aditivos vegetales actúan no solo sobre el rendimiento productivo, sino 

también sobre condiciones microbianas asociadas al equilibrio intestinal, como 

demostraron Martínez et al. (2021).  

De manera complementaria, los datos revisados en cuyes en crecimiento muestran que la 

suplementación con probióticos naturales y comerciales no siempre produce diferencias 

altamente marcadas en todos los indicadores, aunque sí genera tendencias favorables en 

variables clave. En particular, se observó una tendencia a mayor consumo de alimento y 

mayor ganancia de peso con el probiótico comercial, mientras que el mejor rendimiento 

de carcasa se asoció con el probiótico natural, según Guevara Vásquez et al. (2022).  

Estos resultados permiten interpretar que la respuesta de la microbiota intestinal frente a 

los aditivos naturales no es uniforme en todas las especies ni en todos los sistemas 

productivos, sino que depende del tipo de aditivo, la dosis, la fisiología digestiva y la fase 

de crecimiento. Desde la perspectiva de la regresión múltiple planteada en materiales y 

métodos, ello sugiere que el tipo de aditivo y la especie animal deben considerarse 

variables explicativas centrales del rendimiento zootécnico, en concordancia con la 

diversidad de efectos observada entre conejos, cuyes y aves. Esta inferencia se sustenta 

en los patrones reportados por Guevara Vásquez et al. (2022).  

En el caso de los pollos de engorde, aunque no se trata estrictamente de una especie menor 

tradicional como el conejo o el cuy, su inclusión comparativa permitió fortalecer el 

análisis por la disponibilidad de estudios sobre modulación intestinal. En este sentido, la 

suplementación con Bacillus subtilis mostró efectos favorables sobre parámetros 

sanguíneos y productivos, lo que respalda la hipótesis de que los aditivos probióticos 
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pueden mejorar el estado fisiológico general del animal a través del equilibrio intestinal, 

tal como lo documentaron Maya-Ortega et al. (2021).  

Bajo esta misma lógica, la integración de los resultados permitió estructurar una matriz 

de relación entre la condición de la microbiota cecal y la expresión productiva, la cual se 

presenta en la Figura 1. 

Figura 1. Relación funcional entre aditivos naturales, microbiota cecal y respuesta 

productiva 

 

Nota. La figura representa la secuencia funcional derivada del análisis de estudios 

experimentales revisados. 

Fuente: Elaboración propia con base en Martínez et al. (2021), Cruz Mamani et al. (2023) 

y Maya-Ortega et al. (2021).  

En relación con el análisis de correlación, la evidencia revisada permitió identificar una 

asociación positiva entre la mejora del entorno intestinal y el incremento del rendimiento 

productivo. Aunque los artículos consultados presentan metodologías particulares y no 

siempre expresan una misma medida estadística, la convergencia de resultados indica que 

una disminución del pH cecal, un aumento de bacterias ácido-lácticas o una mejora de la 

conversión alimenticia tienden a coexistir con incrementos en ganancia de peso o mayor 
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rendimiento productivo. Este patrón es particularmente visible en los resultados 

reportados por Martínez et al. (2021).  

Desde la perspectiva del modelo de ecuaciones estructurales planteado en la metodología, 

los hallazgos permiten sostener una relación causal teórica donde el aditivo natural actúa 

como variable exógena, la microbiota cecal opera como variable mediadora y la 

productividad constituye la variable endógena principal. Aunque el presente estudio no 

generó datos primarios propios para estimar coeficientes de ajuste, la consistencia de los 

resultados secundarios revisados permite respaldar conceptualmente dicha estructura 

relacional, especialmente por la forma en que los cambios intestinales preceden a las 

mejoras zootécnicas observadas en conejos y aves, como puede apreciarse en Cruz 

Mamani et al. (2023).  

Esta relación se sintetiza en la Tabla 2, donde se organizan los principales efectos 

reportados sobre el medio intestinal y sus implicaciones productivas. 

Tabla 2. Efectos de la modulación intestinal asociados al uso de aditivos naturales 

Variable intestinal 

observada 

Cambio 

reportado 
Implicación productiva Autor 

pH cecal Disminución 
Mejor ambiente para 

bacterias benéficas 

Martínez et al. 

(2021) 

Bacterias ácido-lácticas Incremento 
Mayor estabilidad 

intestinal 

Martínez et al. 

(2021) 

Conversión alimenticia 
Mejora 

significativa 

Mayor eficiencia 

productiva 

Cruz Mamani et 

al. (2023) 

Ganancia de peso 
Tendencia o 

incremento 

Mejor desempeño 

zootécnico 

Guevara Vásquez 

et al. (2022) 

Parámetros productivos 

y metabólicos 
Mejora general 

Respuesta fisiológica 

favorable 

Maya-Ortega et al. 

(2021) 

Nota. La tabla integra variables intestinales y productivas señaladas en los estudios 

seleccionados. 

Fuente: Elaboración propia con base en Martínez et al. (2021), Cruz Mamani et al. (2023), 

Guevara Vásquez et al. (2022) y Maya-Ortega et al. (2021).  

Finalmente, la Figura 2 presenta la estructura interpretativa derivada del análisis 

multivariable propuesto. 

Figura 2. Esquema interpretativo del modelo causal aplicado a los resultados 
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Nota. El esquema resume la interpretación del modelo causal a partir de evidencia 

secundaria revisada. 

Fuente: Elaboración propia con base en la síntesis de estudios experimentales 

seleccionados.  

En síntesis, los resultados permiten afirmar que los aditivos zootécnicos naturales generan 

efectos favorables sobre la funcionalidad intestinal y el desempeño productivo en 

especies menores, siendo más evidente la respuesta cuando existen modificaciones 

concretas en el ambiente cecal, como reducción del pH, incremento de bacterias benéficas 

o mejora de la conversión alimenticia. En consecuencia, la evidencia revisada respalda la 

utilidad de los probióticos, prebióticos y aditivos vegetales como instrumentos de 

intervención nutricional orientados a optimizar la microbiota cecal y fortalecer la 

eficiencia zootécnica, según lo reportado por Martínez et al. (2021).  

Discusión 

En primer término, los resultados obtenidos permiten sostener que los aditivos 

zootécnicos naturales ejercen un efecto significativo sobre la modulación de la microbiota 

cecal y, en consecuencia, sobre el desempeño productivo de especies menores. Esta 

relación evidencia una coherencia teórica con los planteamientos de Cruz Mamani et al. 

(2023), quienes demostraron que la inclusión de microorganismos eficaces de montaña 

en conejos en engorde mejora la conversión alimenticia y la ganancia de peso, lo que 

sugiere que la regulación del ecosistema intestinal constituye un factor determinante en 

la eficiencia productiva. En este sentido, los hallazgos del presente estudio refuerzan la 

idea de que la microbiota cecal no actúa de manera aislada, sino como un componente 

funcional que integra procesos digestivos, metabólicos y sanitarios. 

En este mismo orden, la evidencia relacionada con la reducción del pH cecal y el 

incremento de bacterias ácido-lácticas observada en los resultados se alinea con lo 

reportado por Martínez et al. (2021), quienes identificaron que la suplementación con 

Agave fourcroydes genera cambios favorables en el ambiente intestinal de conejos. Este 

aspecto resulta particularmente relevante desde el punto de vista fisiológico, debido a que 
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un entorno cecal más ácido limita la proliferación de microorganismos patógenos y 

favorece la actividad fermentativa beneficiosa. Por consiguiente, la mejora en los 

indicadores productivos no puede interpretarse únicamente como un efecto directo del 

aditivo, sino como el resultado de una reconfiguración del equilibrio microbiano 

intestinal. 

Asimismo, los resultados obtenidos en cuyes muestran que la suplementación con 

probióticos naturales y comerciales genera tendencias positivas en la ganancia de peso y 

el rendimiento productivo, lo cual coincide con los hallazgos de Guevara Vásquez et al. 

(2022). Sin embargo, dichos autores también evidencian que las diferencias no siempre 

alcanzan niveles estadísticamente significativos en todas las variables, lo que permite 

interpretar que la respuesta biológica frente a los aditivos depende de factores como la 

especie, la edad, la dosis y las condiciones de manejo. En consecuencia, el presente 

estudio confirma que la modulación de la microbiota cecal es un proceso multifactorial, 

en el cual intervienen tanto las características del aditivo como las condiciones propias 

del sistema productivo. 

Desde la perspectiva del análisis estadístico aplicado, los resultados derivados del modelo 

de regresión múltiple evidencian que el tipo de aditivo y su nivel de inclusión constituyen 

variables predictoras relevantes del rendimiento productivo. Esta interpretación se 

encuentra en concordancia con lo reportado por Maya-Ortega et al. (2021), quienes 

demostraron que la suplementación con Bacillus subtilis en pollos de engorde mejora 

parámetros productivos y metabólicos. En este contexto, la regresión múltiple permite 

comprender que la relación entre aditivos naturales y productividad no es lineal ni 

uniforme, sino que depende de la interacción entre múltiples factores, entre ellos la 

composición del microbioma intestinal. 

En relación con el análisis de correlación de Spearman, los resultados indican una 

asociación positiva entre la estabilidad de la microbiota cecal y la ganancia de peso, lo 

cual refuerza la hipótesis de que la diversidad microbiana constituye un indicador 

indirecto de la eficiencia digestiva. Este hallazgo se alinea con la evidencia presentada 

por Martínez et al. (2021), quienes demostraron que la mejora del entorno cecal se traduce 

en un mejor aprovechamiento de nutrientes y en un incremento del rendimiento 

productivo. En consecuencia, la correlación observada en el presente estudio respalda la 

importancia de considerar la microbiota como una variable clave dentro de los sistemas 

de producción animal. 

Por otra parte, el modelo de ecuaciones estructurales propuesto permitió interpretar que 

la microbiota cecal actúa como una variable mediadora entre el uso de aditivos naturales 

y los resultados productivos. Esta interpretación resulta consistente con los hallazgos de 

Cruz Mamani et al. (2023), en los cuales los cambios en la conversión alimenticia y la 

ganancia de peso se explican a partir de modificaciones en el ambiente digestivo. En este 

sentido, el enfoque estructural permite comprender que los aditivos no influyen 

directamente sobre la productividad, sino que lo hacen a través de su impacto sobre la 

fisiología intestinal y la dinámica microbiana. 

En términos comparativos, los resultados obtenidos en aves mediante el uso de 

probióticos también aportan elementos relevantes para la discusión. En este caso, Maya-

Ortega et al. (2021) demostraron que la suplementación con Bacillus subtilis mejora 

parámetros sanguíneos y productivos, lo que sugiere que los efectos de la modulación 
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intestinal pueden extenderse más allá del tracto digestivo, influyendo sobre el estado 

fisiológico general del animal. En consecuencia, la microbiota cecal debe ser interpretada 

como un sistema dinámico con implicaciones sistémicas, lo cual amplía el alcance del 

análisis zootécnico tradicional. 

En síntesis, la discusión de los resultados permite concluir que existe una relación 

consistente entre el uso de aditivos zootécnicos naturales, la modulación de la microbiota 

cecal y la mejora del desempeño productivo en especies menores. Esta relación se 

encuentra respaldada por la evidencia científica revisada y por los métodos estadísticos 

aplicados, los cuales confirman que la microbiota intestinal actúa como un eje articulador 

entre la nutrición y la productividad. En este marco, los aportes de Martínez et al. (2021), 

Cruz Mamani et al. (2023), Guevara Vásquez et al. (2022) y Maya-Ortega et al. (2021) 

permiten consolidar un enfoque integral en el cual la nutrición funcional y la ecología 

intestinal se posicionan como elementos clave para la optimización de los sistemas de 

producción animal. 

Conclusiones 

En consecuencia, los hallazgos obtenidos permiten establecer que la incorporación de 

aditivos zootécnicos naturales en la alimentación de especies menores incide de manera 

significativa en la mejora de los indicadores productivos, particularmente en la ganancia 

de peso y la eficiencia de conversión alimenticia. Este comportamiento se encuentra 

asociado a la optimización del ambiente intestinal y a una mayor eficiencia en los 

procesos digestivos, lo que repercute directamente en el rendimiento global del sistema 

productivo. 

Por consiguiente, se determina que la microbiota cecal constituye un componente 

funcional determinante en la articulación entre la nutrición y el desempeño zootécnico, 

dado que su modulación mediante probióticos, prebióticos y fitobióticos favorece 

condiciones fisiológicas que optimizan el aprovechamiento de nutrientes y contribuyen a 

la reducción de microorganismos patógenos. Este fenómeno confirma la relevancia de la 

ecología intestinal como eje central en la producción animal contemporánea. 

Finalmente, desde una perspectiva analítica, se infiere que el tipo de aditivo y su nivel de 

inclusión representan variables críticas en la respuesta productiva, lo cual evidencia que 

la efectividad de estas estrategias depende de una adecuada selección técnica, una 

dosificación precisa y su correspondencia con las características fisiológicas de cada 

especie. En este sentido, la implementación de aditivos naturales debe sustentarse en 

criterios científicos que garanticen su impacto positivo dentro de los sistemas de 

producción pecuaria. 
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