UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente

Carrera de Medicina Veterinaria

Tema:

EFECTO DE LA INCLUSION DE TERMITA (Nasutitermes corniger) EN LA
DIETA CONVENCIONAL SOBRE LA MORFOMETRIA HEPATICA DE
POLLOS BROILER

Proyecto de Investigacion previo a la obtencion del titulo de Médico Veterinario otorgado
por la Universidad Estatal de Bolivar a través de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,

Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de Medicina Veterinaria.

Autores:

Joseph David Pilamunga Gallegos

Luis Alfredo Prado Gonzalez
Tutora:

Méd. Alejandra Barrionuevo Mayorga Mg.

GUARANDA - ECUADOR

2025



EFECTO DE LA INCLUSION DE TERMITA (Nasutitermes corniger) EN LA
DIETA CONVENCIONAL SOBRE LA MORFOMETRIA HEPATICA DE
POLLOS BROILER

REVISADO Y APROBADO POR:

= ,
Méd. Alejandra Barrionuevo Mayorga Mg.

TUTORA

Dr. Danilo Fabian Yanez MSc.

PAR LECTOR

PAR LECTOR

i



CERTIFICACION DE AUTORIA

Nosotros, Joseph David Pilamunga Gallegos, con 1 0202498861 y Luis Alfredo
Prado Gonzélez con C1 0202310256, declaramos que el trabajo y los resultados
presentados en este informe, no han sido previamente presentados para ningin
grado o calificacion profesional; v, que las referencias bibliograficas que se incluyen

han sido consultadas y citadas con sus respectivos autores.

La Universidad Estatal de Bolivar, puede hacer uso de los derechos de publicacion
correspondientes a este trabajo, segin lo esfablecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, su Reglamentacion y la Normativa Institucional vigente.

./’zﬂ Ll
e

Joseph David Pilamunga Gallegos
AUTOR
C1. 0202498861

Luis Alfredo Prado Gonzélez
AUTOR
C1. 0202310256

<L/ 7 Z==

7
Méd. Alejandra Barrionuevo Mayorga Mg,

TUTORA



DOCTORA. MSc. GINA CLAVIJO CARRION
WNotaria Cuarta del Contén Guaranda.

NOTARIA {

ESCRITURA N°20250201004P01064
DECLARACION JURAMENTADA

OTORGAN:
LUIS ALFREDO PRADO GONZALEZ Y
JOSEPH DAVID PILAMUNGA GALLEGOS
CUANTIA: INDETERMINADA
Di2 COPIA

PA.

En ¢l Cantén Guaranda, Provincia Bolivar, Repiiblica del Ecuador, hoy lunes a los veinte dias del mes de octubre del afio
dos mil veinticinco, ante mi DOCTORA MSc. GINA LUCIA CLAVIJO CARRION, NOTARIA CUARTA DEL
CANTON GUARANDA, comparecen con plena capacidad, libertad y conocimiento, a la celebracion de la presente
escritura, los sefiores LUIS ALFREDO PRADO GONZALEZ, de estado civil soltero y JOSEPH DAVID
PILAMUNGA GALLEGOS, de estado civil soltero, ambas partes por sus propios y personales derechos en calidad de
OTORGANTES. Los comparecientm declaran ser de nacionalidad ecuatoriana, mayores de edad, de estado civil como se
deja expresado, de ocupacion estudiantes ambas partes, domiciliado el pn'mero en comparecer en la panoquia San José
de Chimbo, canton Chimbo y de paso por este canton de Guaranda, provincia Bolivar, con celular nimero cero nueve
seis siete ocho siete tres cinco ocho dos; y, con correo electronico _m_dg@mmmgg, y, ¢l segiindo, en
comparecer domiciliado en la parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla, canton Guaranda, provincia Bolivar, con celular
nimero cero nueve nueve ocho  nueve siete tres cinco seis cuairo; y, com coreo electronico
josepppilamunga@mailes.ueb.edu.ec; hibiles en derecho para contratar y contraer obligaciones, a quienes de conocerles
doy fe, en virtud de haberme exhibido sus documentos de identificacion cuyas copias fotostaticas debidamente certificadas
por mi, agrego a esta escritura, ademds a peticion expresa de los comparecientes se adjunta sus documentos personales
como son las cedulas de ciudadania y certificados de votacion, como documentos habilitantes. En tal virtud los
comparecientes me autorizan de conformidad con el articulo setenta y cinco de la Ley Orgdnica de Gestion de la dentidad
y Datos Civiles, ala obtencién ¢ impresion del Registro Personal Unico cuyo custodio es la Direccion General de Registro
Civil, Identificacion y Cedulacion, que incorporo a la presente escritura. Ademds, me facultan de conformidad con el
articulo sesentay seis, numeral diecinueve de la Constitucion de la Republica del Ecuador, en concordancia con el articulo
ocho, de la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales, adeclarar y dar un tratamiento legitimo a sus datos personales
en el presente instrumento piblico y ademds a peticion expresa de los comparecientes adjunto sus documentos personales
como son cedulas de ciudadanfa y certificados de votacion, mismos que agrego a esta escritura como habilitantes.
Advertidos los comparecientes por mi la Notaria de los efectos y resultados de esta escritura, asi como examinadas que
fueron en forma aislada y separada de que comparecen al oforgamiento de esta escritura sin coaccion, amenazas, temor
reverencial, ni promesa o seduccion instruidos por mi de la obligacion que tienen de decir la verdad con claridad y
exactitud; y, advertidos sobre la gravedad del juramento y de las penas de perjurio, me solicitan que recepte su declaracion
juramentada. Nosotros: LUIS ALFREDO PRADO GONZALELZ, de estado civil soltero y JOSEPH DAVID
PILAMUNGA GALLEGOS, de estado civil soltero, declaramos bajo juramento que los criterios ¢ ideas emitidos en el
presente proyecto de investigacion, es de nuestra absoluta autoria, titulado: EFECTO DE LA INCLUSION DE
TERMITA (Nasutitermes corniger) EN LA DIETA CONVENCIONAL SOBRE LA MORFOMETRIA
HEPATICA DE POLLOS BROILER. Previo a la obtencion del titulo de Médicos Veterinarios, otorgado por la
Universidad Estatal de Bolivar, a través de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente,
Carrera de Medicina Veterinaria.- Es todo cuanto podemos declarar en honor a la verdad.- Para su celebracion y
otorgamiento se observaron los preceptos de ley que el caso requiere y leida que les fue integramente a los
comparecientes por mi la Notaria, aquellos se afirman y ratifican en la aceptacion de su total contenido y firman junto
conmigo en unidad de acto, incorporando al protocolo de esta Notaria la presente escritura de Declaracion Juramentada,
de todo lo cual doy Fe.

SR. LUIS ALFREDO PRADO GONZALEZ.
€C

SR. JOSEPH DAVID PILAMUNGA GALLEGOS.
({63



F_l turnitin  Paginat des1-Porada Identifiador de la entrega trnoid::3117:500967050

Tesis Termitas.docx

€ Universidad Estatal de Bolivar

Detalles del documento

Identificador de Ia entrega

tm:old:z3117:509967050 77 piginas
Fecha de enfrega 14,217 palabras
RettEuin i pm e re 75,018 caracteres
Fecha de descarga

8 oct 2025, 3:50 p.m, GMT-5

Nombre dei archivo
Tesis Termitas.docx

Tamaiio del archive

Zl'-_' turnitin  Pesinat des1-Potada denfificador de la enrega t:oid:::3117:509967050



Zl'j turnitin  Pégina2 de 81- Descripcion general de integridad \dentificador de la enfrega trm:oid::3117:509967050

6% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

+ Bibliografia
» Texto dtado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 15 palabras)

Exclusiones

» N.° de coincidencias exduidas

Fuentes principales

5% @ Fuentes de Intemet
0% E Publicaciones
S% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.° de alertas de integridad para revisién

Los alg di tro sistema analizan un doc profi para
No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisario.

Una manﬁ de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
d: que preste ony la revise.

?.‘ tUrnitin Pagina2 de 81 - Descripcion general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:;:3117:509967050



DEDICATORIA

Resultaria imposible enumerar a cada una de las personas que, de manera directa o
indirecta, contribuyeron a la culminacion de esta etapa académica, pues su numero
y generosidad excederian los limites de lo que podria expresarse en este trabajo
académico. No obstante, debo reconocer el apoyo y la influencia de quienes, con

sincero compromiso, han hecho posible este logro.

Dedico este trabajo, en primer término, a la firmeza de caracter y constancia que
me han permitido culminar este proceso académico. A mi madre, Edith Gallegos,
sostén inquebrantable y fuente constante de fortaleza; a mis hermanos, Fabian,
Christian y Hector Pilamunga, cuya confianza fraterna alentd mis esfuerzos; a mis
amigos, Julio Bonilla y Oscar Cahuana, por acompafiarme en situaciones
innecesariamente peligrosas, que atentaban contra nuestra integridad, y que, sin
embargo, supimos transformar en historias llenas de humor; a mi novia, Gabriela
Cando, por su inspiracion y aliento constante, que moldearon no solo mi trayectoria
académica, sino también mi crecimiento como persona; y a todos aquellos cuya

guia y apoyo fueron decisivos en este trayecto.

Finalmente, a Sparky y Katyusha, quienes, sin saberlo, se convirtieron en testigos
y participes de mi formacion, recordandome con su compafiia cotidiana la esencia

misma del vinculo humano-animal.

Joseph David Pilamunga Gallegos

VII



DEDICATORIA

Dedico mi trabajo a mi amada familia en especial a mis queridos padres Luis y
Lucy, ami abuelita quienes fueron el faro que iluminaron mi camino, por ensefiarme
a sofiar sin limites y darme la fuerza para convertir esos suefios en realidad. Gracias
por cada sacrificio, cada palabra de aliento y cada abrazo que me sostuvo cuando
flaqueaban mis fuerzas. Su amor incondicional ha sido mi refugio en los dias grises
y mi impulso en los dias de luz. Cada pagina de este trabajo lleva impreso su
sacrificio, su ejemplo y la esperanza que sembraron en mi. Este logro no es solo
mio: es el reflejo de todo lo que me han dado y de todo lo que soy gracias a ustedes

Luis Alfredo Prado Gonzalez

VI



AGRADECIMIENTO

Mi gratitud se dirige a mi familia, sostén esencial de mi vida, quienes constituyeron

la base sobre la cual se edifico la culminacion de este proceso académico.

Extiendo un reconocimiento especial a mi tutora de tesis, Méd. Alejandra
Barrionuevo Mayorga, Mg., por su guia académica, su paciencia y la orientacion

brindada en cada etapa del trabajo investigativo.

A la Universidad Estatal de Bolivar, institucion que me permitio desarrollarme en
el ambito académico y profesional; y de manera particular a los laboratorios del
Vicerrectorado de Investigacion y Vinculacién, en los que, gracias al apoyo técnico
y la tutoria de la Ing. Paola Wilcaso, en el area de Alimentos y Fitoquimica, donde

se llevaron a cabo las pruebas bromatoldgicas correspondientes a esta tesis.

Finalmente, extiendo mi agradecimiento a todas las personas que, con su apoyo y

confianza, hicieron posible este logro.

Joseph David Pilamunga Gallegos



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Universidad Estatal de Bolivar por brindarme el espacio académico
y las herramientas necesarias para desarrollar esta investigacion. Mi mds sincero
reconocimiento a la Dra. Alejandra Barrionuevo por su guia, orientacion y valiosos
aportes que enriquecieron cada etapa de este trabajo. Extiendo también mi gratitud
a mi compaifiero de tesis, Joseph Pilamunga, por su dedicacion, y apoyo constante
a lo largo de este proyecto cuya constancia y compromiso incondicional hicieron
posible culminar este trabajo, convirtiéndolo en una experiencia enriquecedora y

significativa.

Luis Alfredo Prado Gonzalez



INDICE DE CONTENIDO

CONTENIDO
CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

1.2. PROBLEMA

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

1.3.2. Objetivos especificos

1.4. HIPOTESIS

CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Termitas

2.2. Avicultura

2.3. Anatomia digestiva del pollo broiler
2.4. Requerimientos Nutricionales de los Pollos Broiler
2.5. Consumo de alimento

2.6. Generalidades de las Termitas

2.7. Insectos como fuente de alimentacion
2.8. Valor Nutricional de las termitas
2.10. Alimentacion de aves de corral
CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion

3.2. Metodologia

3.2.1. Material en estudio

3.2.2. Factores en estudio:

3.2.3. Tratamientos

Péag.

10
12
12
16
17
17
19
19
19
20
20
20
20

Xl



3.2.4. Tipo de Disefio

3.2.5. Tipo de Analisis

3.2.6. Métodos de evaluacion y datos tomados
3.2.7. Manejo del Experimento

CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS
CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

5.2. RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

20
20
21
22
25
25
25
45
46
46
46
48

49

Xl



NO

INDICE DE TABLAS

1. Peso inicial

2. Peso semana 1

. Peso semana 2

. Peso semana 3

. Peso semana 4

. Peso semana 6

. Ganancia de peso semana 1

3
4
5
6. Peso semana 5
7
8
9

. Ganancia de Peso semana 2

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Ganancia de Peso semana 3
Ganancia de Peso semana 4
Ganancia de Peso semana 5
Ganancia de Peso semana 6
Consumo de alimento total
Conversion alimenticia
Mortalidad

Pardmetros morfométricos
Examen renal aves

Beneficio / Costo

Detalle

Pag.
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
44

X1



INDICE DE FIGURAS

N°
1.Peso inicial

2.Peso semana 1

3.Peso semana 2

4.Peso semana 3

5.Peso semana 4

6.Peso semana 5

7.Peso semana 6

8. Ganancia de Peso semana 1
9. Ganancia de Peso semana 2
10. Ganancia de Peso semana 3
11. Ganancia de Peso semana 4
12. Ganancia de Peso semana 5
13. Ganancia de Peso semana 6
14. Consumo de alimento total

15. Conversion alimenticia

Detalle

Pag.
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39

XV



NO

INDICE DE ANEXOS

Detalle

Mapa de ubicacion de la investigacion.

Croquis del ensayo
Exéamenes complementarios
Base de datos

Fotografias

Glosario de términos técnicos

XV



RESUMEN

La presente investigacion evalu6 el “Efecto de la inclusion de termita (Nasutitermes
corniger) en la dieta convencional sobre la morfometria hepética de pollos broiler”.
Las termitas, ricas en proteinas y grasas, podrian aportar beneficios metabdlicos y
mejorar la eficiencia productiva de los pollos, aunque su uso aun es poco estudiado
en Ecuador. Los objetivos fueron analizar el impacto de la termita en el peso y tamafio
del higado, identificar alteraciones hepaticas, evaluar la eficiencia alimenticia y
establecer la relacion costo/beneficio, la investigacion se realizo en el cantén Chimbo
(provincia Bolivar, Ecuador) con 300 pollos broiler Cobb 500, distribuidos en tres
tratamientos: el TO: dieta convencional (control), T1: dieta con 5% de termita, T2:
dieta con 10% de termita. El disefio experimental fue un DBCA con cinco
repeticiones y analisis estadistico (ANOVA vy prueba de Tukey). Las variables
productivas evaluadas fueron, peso semanal, ganancia de peso, conversion
alimenticia, consumo de alimento, mortalidad y parametros hepaticos. Los pollos de
TO (control) tuvieron los mayores pesos absolutos en todas las semanas, pero la
conversion alimenticia fue menos eficiente que en T1 y T2. Los tratamientos con
termitas (T1 y T2) mostraron tasas de crecimiento mas aceleradas en fases
intermedias y finales, a pesar de tener pesos absolutos menores. La mortalidad fue
nulaen T1y T2, mientras que en TO Unicamente se registr una muerte durante todo
el periodo experimental. El analisis econémico nos indico que T2 presentd la mejor
relacion beneficio/costo (0,84), aunque ninguno de los tratamientos resultd altamente
rentable. La inclusion de termitas en la dieta de pollos broiler no supera en peso final
al alimento convencional, pero si mejora la eficiencia alimenticia, la salud hepética
y la supervivencia. Aungque aun no es rentable a gran escala, constituye una
alternativa prometedora para la nutricion avicola sostenible en Ecuador, con

potencial para reducir la dependencia de insumos tradicionales como la soya.

Palabras Claves: Pollos Broiler, Termitas, Proteina, Grasa, Morfometria Hepatica,

Alimentacion Avicola
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SUMMARY

“Effect of including termites (Nasutitermes corniger) in the conventional diet on the
liver morphometry of broiler chickens”. Termites, rich in protein and fat, could
provide metabolic benefits and improve the productive efficiency of chickens,
although their use has been scarcely studied in Ecuador. The objectives were to
analyze the impact of termite inclusion on liver weight and size, identify hepatic
alterations, evaluate feed efficiency, and establish the cost-benefit relationship. The
research was conducted in Chimbo Canton (Bolivar Province, Ecuador) using 300
Cobb 500 broiler chickens, distributed into three treatments: TO: conventional diet
(control), T1: diet with 5% termite inclusion, and T2: diet with 10% termite inclusion.
The experimental design was a Completely Randomized Block Design (CRBD) with
five replications, and statistical analyses included ANOVA and Tukey’s test. The
productive variables evaluated were weekly weight, weight gain, feed conversion,
feed intake, mortality, and hepatic parameters. Chickens in the control group (TO0)
achieved the highest absolute weights throughout the weeks, but their feed
conversion was less efficient than in T1 and T2. Treatments with termites (T1 and
T2) showed faster growth rates during intermediate and final stages, despite having
lower absolute weights. Mortality was zero in T1 and T2, whereas only one death
occurred in TO during the experimental period. Economic analysis indicated that T2
achieved the best benefit-cost ratio (0.84), although none of the treatments proved to
be highly profitable. The inclusion of termites in broiler chicken diets did not surpass
the conventional feed in final weight but did improve feed efficiency, liver health,
and survival. Although not yet profitable on a large scale, it represents a promising
alternative for sustainable poultry nutrition in Ecuador, with potential to reduce

dependence on traditional inputs such as soybean.

Keywords: Broiler Chickens, Termites, Protein, Fat, Hepatic Morphometry, Poultry
Nutrition
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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

La escasez de estudios sobre el uso de Nasutitermes corniger en la dieta
convencional de pollos en Ecuador puede deberse a que esta especie se considera
principalmente una plaga urbana, especialmente en Brasil y Argentina, donde causa
dafos en estructuras de madera. La busqueda de ingredientes alternativos y
sostenibles en la nutricion avicola ha llevado al uso de insectos, como las larvas de
la mosca soldado negra (Hermetia illucens), debido a su alto contenido proteico y
bajo impacto ambiental. Estudios en Ecuador han evaluado la inclusién de estas
larvas en dietas para pollos de engorde, observando que niveles de hasta el 10% no

afectan negativamente el rendimiento productivo de las aves (Narro & Soler, 2021).

Sin embargo, la utilizacion de termitas como Nasutitermes corniger no ha sido
ampliamente investigada en la region, posiblemente debido a su consideracion
como plaga urbana y a la preferencia por fuentes proteicas mas convencionales y

de manejo sencillo en la alimentacidn avicola.

La termita (Nasutitermes corniger) representa una alternativa accesible y nutritiva
para los productores, especialmente en regiones donde su recoleccion y
aprovechamiento son viables. Su incorporacion en la dieta de pollos broiler podria
contribuir a reducir costos de produccion y fomentar una economia circular al
reutilizar recursos subutilizados. No obstante, es crucial evaluar no solo el
desempefio productivo de las aves, sino también los efectos fisiologicos y
bioldgicos, particularmente a nivel hepatico, dado el papel central del higado en el

metabolismo y la detoxificacion (Fanny Velasquez, 2021).

El anélisis de la morfometria hepatica permite identificar cambios estructurales que
podrian indicar efectos positivos o adversos derivados de la dieta. EI higado es un
organo fundamental en el metabolismo y la detoxificacién, por lo que cambios
morfoldgicos en su estructura pueden reflejar efectos positivos o adversos de la
dieta. En este sentido, analizar como la inclusion de Nasutitermes corniger en el
alimento convencional influye en la estructura hepética, contribuyendo asi a un
mejor entendimiento de su viabilidad como ingrediente alternativo en la avicultura
(Narro & Soler, 2021).



A pesar del creciente interés en el uso de insectos en la alimentacion animal, en el
Ecuador los estudios previos se han enfocado principalmente en insectos, como los
grillos (Acheta domesticus), demostrando el potencial de la harina de insecto en la
nutricion animal (Vaca, 2020). Sin embargo, la falta de estudios concretos sobre
termitas deja una brecha significativa en el conocimiento cientifico y practico en

este ambito.

Explorar esta linea de investigacion no solo podria tener un impacto positivo en la
produccion avicola, sino que también ofrece un gran potencial en el campo de la
medicina veterinaria. Evaluar los efectos fisioldgicos y morfolégicos de nuevas
fuentes alimenticias permite desarrollar dietas mas seguras y eficaces, mejorando
la salud hepética y general de las aves. De este modo contribuir al ambito productivo
y también aportar valiosa informacion al campo médico veterinario, promoviendo

el bienestar animal y la sostenibilidad en la nutricion avicola.



1.2. PROBLEMA

La investigacion sobre la inclusion de Nasutitermes corniger en la alimentacion
avicola en Ecuador podria ofrecer una fuente proteica alternativa y sostenible,
disminuyendo la dependencia de la soya, cuya produccién local es limitada y no
satisface la demanda de la industria avicola. Los insectos, como las termitas,
contienen compuestos bioactivos beneficiosos como la Quitina, Acido laurico,
Péptidos antimicrobianos explorar el uso de N. corniger en la alimentacion avicola
podria mejorar la salud y el rendimiento de las aves, al tiempo que se promueve una
produccion mas sostenible y se reduce la dependencia de fuentes proteicas
tradicionales (Vivas, 2024).

En la industria avicola uno de los mayores desafios es la optimizacion de los costos
de produccion, de los cuales la alimentacion de las aves representa hasta el 70% del
total. Tradicionalmente, las dietas para pollos broiler se basan en ingredientes
convencionales como el maiz, soya y subproductos de origen animal, cuyos precios
estan sujetos a la volatilidad del mercado internacional, lo que afecta directamente
la rentabilidad de los productores. Ademas, la creciente competencia por estos
insumos con la alimentacion humana y otros sectores agroindustriales acentla la
necesidad de explorar fuentes alternativas de nutrientes que sean sostenibles,

accesibles y econdmicas (Biovet S.A., 2021).

En este contexto, el uso de insectos en la alimentacion animal ha cobrado relevancia
a nivel mundial, debido a su alto valor nutricional, su bajo impacto ambiental y su
capacidad para contribuir a una economia circular. Sin embargo, en Ecuador y a
nivel global, la investigacion sobre la inclusion de termitas (Nasutitermes corniger)
en la dieta de pollos broiler es practicamente inexistente. La falta de estudios
especificos limita el conocimiento sobre los efectos fisiologicos y productivos de
este ingrediente, especialmente en relacion con la morfometria hepética de las aves,

un indicador clave de la salud y la eficiencia metabdlica.

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar esta investigacion para llenar el vacio de
conocimiento existente y proporcionar una alternativa viable y econdmica a los

insumos tradicionales en la nutricion avicola.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1.Objetivo General

Determinar el impacto de la inclusion de termita Nasutitermes corniger en la dieta

sobre el tamafio y peso del higado en pollos broiler.

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de las grasas y proteinas presentes en las termitas sobre

procesos metabolico hepaticos

e Comparar la morfometria hepética de los pollos alimentados con termita
e Determinar las alteraciones hepéticas

e Establecer la relacion beneficio/costo



1.4. HIPOTESIS

Ho: La inclusion de (Nasutitermes corniger) en el alimento convencional no
produce cambios significativos en la morfometria hepatica de los pollos broiler en

comparacién con una dieta convencional sin termitas.

Hi: La inclusién de Nasutitermes corniger en el alimento convencional mejora
significativamente la morfometria hepatica de los pollos broiler en comparacion

con una dieta convencional sin termitas.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1. Termitas

El uso de termitas en la alimentacion de pollos es una alternativa sostenible debido
a su alto contenido proteico (30-60%), su riqueza en aminoacidos esenciales como
la lisina y metionina, y su alta digestibilidad. Ademas, pueden fortalecer el sistema
inmunoldgico de las aves y reducir el impacto ambiental en comparacién con
fuentes tradicionales de proteina como la harina de pescado o la soya. Se pueden
suministrar vivas, en harina o fermentadas, aunque su produccion a gran escala
presenta desafios. Investigaciones han demostrado mejoras en el crecimiento y la
conversion alimenticia en pollos suplementados con termitas, especialmente en

regiones donde los insectos forman parte de la dieta animal.
2.2. Avicultura

La avicultura es la practica de criar y explotar aves domésticas, principalmente para
la produccion de carne y huevos. Esta actividad ha experimentado un crecimiento
significativo a nivel mundial debido a la alta demanda de productos avicolas,
considerados fuentes esenciales de proteina animal. La eficiencia en la conversion
alimenticiay el rapido ciclo reproductivo de las aves han posicionado a la avicultura
como un pilar fundamental en la industria alimentaria global (Hortua, Ceron,
Zaragoza, & Angulo, 2021).

e Pollos Broiler

Los pollos broiler son aves especificamente criadas para la produccién de carne. Se
caracterizan por su rapido crecimiento y alta eficiencia en la conversion de alimento
en masa muscular, permitiendo que alcancen el peso de mercado en un corto
periodo, generalmente entre 6 y 8 semanas. Estas caracteristicas los convierten en
una opcion rentable y popular en la industria avicola (Tenias, Alfaro, Rivas,
Cardenas, & Silva, 2021).



e Generalidades de los Pollos Broiler

Los pollos broiler son el resultado de programas de mejoramiento genético que
buscan optimizar caracteristicas como el crecimiento répido, la eficiencia
alimenticia y la calidad de la carne. Ademas de la genética, factores como la
nutricion, el manejo y las condiciones ambientales juegan roles cruciales en el
rendimiento productivo de estas aves (Hortua, Cerdn, Zaragoza, & Angulo, 2021).
El pollo de engorde es un animal genéticamente mejorado para producir carne en
menos tiempo, destacandose por su rapido crecimiento y eficiencia muscular. Si se

cria en condiciones dptimas de manejo y alimentacion, puede alcanzar un peso

promedio de 2 kg en 42 dias (Duque, 2020).

. Taxonomia del ave

Clasificacién taxondmica de las aves

Reina

Tipo
Subtipo
Clase
Subclase
Superorden
Orden
Suborden
Familia
Genero

Especie

Animal

Cordados

Vertebrados

Aves

Neornikes (sin dientes)
Neognates (sin esternon)
Gallinae

Galli

Phaisanidae

Gallus

Gallus Domésticus

2.3. Anatomia digestiva del pollo broiler

El sistema digestivo del pollo broiler esta adaptado para procesar eficientemente los

alimentos y maximizar la absorcion de nutrientes esenciales para su rapido

crecimiento y desarrollo (Puga, 2020).



e Cavidad Oral

La cavidad oral de las aves carece de dientes; en su lugar, poseen un pico que les
permite recoger y manipular el alimento. La lengua, presente en esta cavidad, ayuda
en la deglucion y manejo del alimento. Ademas, las glandulas salivales secretan
saliva que facilita la lubricacion del alimento para su paso hacia el es6fago (Bailey,
2020).

e Buche

El es6fago conduce el alimento desde la cavidad oral hasta el buche, una estructura
de almacenamiento temporal ubicada en la base del cuello. El buche permite que
las aves consuman grandes cantidades de alimento en poco tiempo y lo almacenen
para una digestion posterior. Aqui, el alimento puede sufrir una ligera fermentacion

bacteriana antes de continuar su transito (Bailey, 2020).
e Proventriculo

Después del buche, el alimento pasa al proventriculo, conocido como el estdmago
glandular de las aves. En esta seccion, se secretan enzimas digestivas y acido
clorhidrico que inician la descomposicién quimica de los nutrientes. Este proceso
prepara el alimento para la digestion mecanica que ocurrira en la siguiente seccion
(Bailey, 2020).

e Molleja (Ventriculo)

La molleja, o ventriculo, es una estructura muscular que tritura mecanicamente el
alimento, especialmente si contiene particulas duras o semillas. Esta accion
complementa la digestion quimica iniciada en el proventriculo, asegurando que el
alimento esté adecuadamente procesado para la absorcion de nutrientes en el
intestino (Bailey, 2020).

e Intestino Delgado

El intestino delgado se divide en tres secciones: duodeno, yeyuno e ileon. En el

duodeno, el alimento se mezcla con enzimas pancreéticas y bilis, facilitando la
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digestion de grasas, proteinas y carbohidratos. El yeyuno e ileon son las principales
areas donde ocurre la absorcion de nutrientes, gracias a la presencia de vellosidades

y microvellosidades que aumentan la superficie de absorcién (Bailey, 2020).
e Intestino Grueso

El intestino grueso consta de los ciegos y el colon. Los ciegos son dos estructuras
en forma de saco donde ocurre la fermentacion de materiales vegetales no digeridos,
produciendo acidos grasos volatiles que pueden ser absorbidos y utilizados como
fuente de energia. El colon absorbe agua y electrolitos, formando las heces antes de

su excrecion (Bailey, 2020).
e Higado

El higado es un drgano vital que desempefia multiples funciones, incluyendo la
produccion de bilis, esencial para la emulsificacion y digestion de grasas. Ademas,
el higado metaboliza nutrientes, desintoxica sustancias nocivas y almacenas

vitaminas y minerales (Biovet S.A., 2021).
e Pancreas

El pancreas se encuentra entre las asas del duodeno y secreta enzimas digestivas
como amilasas, lipasas y proteasas que descomponen carbohidratos, grasas y
proteinas, respectivamente. También produce hormonas como la insulina y el

glucagdn, que regulan los niveles de glucosa en sangre (Biovet S.A., 2021).
e Morfometria Hepatica

La morfometria hepéatica en pollos de engorde se refiere al estudio de las
dimensiones y caracteristicas estructurales del higado, incluyendo aspectos como
peso, tamafio y estructura interna. Este analisis es esencial para evaluar la salud y
el rendimiento productivo de las aves, ya que el higado desempefia funciones vitales
en el metabolismo, desintoxicacion y almacenamiento de nutrientes (Carvajal,
2022).

Diversos factores pueden influir en la morfometria hepatica de los pollos broiler.



Por ejemplo, la inclusion de aditivos fitobioticos en la dieta ha mostrado efectos
hepatoprotectores, mejorando la integridad hepética y los parametros zootécnicos
de las aves (Carvajal, 2022).

¢ Fisiologia del Pollo Broiler

El pollo broiler, conocido por su rapido crecimiento y alta eficiencia en la
conversion alimenticia, ha sido objeto de una intensa seleccion genética para
optimizar la produccion de carne. Esta seleccion ha llevado a una serie de
adaptaciones fisiologicas que permiten a estas aves alcanzar pesos de mercado en
periodos notablemente cortos, generalmente entre 5 y 7 semanas (Alvarado &
Hernandez, 2024).

Una caracteristica distintiva de los broilers es su acelerado metabolismo, que
sustenta su rapido crecimiento. Este metabolismo elevado requiere un sistema
cardiovascular eficiente para suministrar oxigeno y nutrientes a los tejidos en
desarrollo. EI corazon de los broilers es proporcionalmente mas grande
comparacion con otras aves, lo que facilita un mayor gasto cardiaco necesario para

satisfacer las demandas metabdlicas (Alvarado & Herndndez, 2024).

El sistema digestivo de los broilers esta adaptado para procesar grandes cantidades
de alimento en poco tiempo. Organos como el proventriculo y la molleja
desempefan roles cruciales en la digestion quimica y mecanica, respectivamente.
La longitud y funcionalidad del intestino delgado estan optimizadas para maximizar
la absorcion de nutrientes esenciales, lo que contribuye a la eficiencia alimenticia

caracteristica de estas aves (Alvarado & Hernandez, 2024).
2.4. Requerimientos Nutricionales de los Pollos Broiler

La nutricion adecuada es fundamental para garantizar el 6ptimo crecimiento, salud
y eficiencia productiva de los pollos broiler. Dado su rapido desarrollo, estas aves
requieren dietas cuidadosamente formuladas que satisfagan sus necesidades

energéticas y de nutrientes esenciales.
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e Energia

Los broilers necesitan una alta densidad energética en su dieta para sostener su
rapido crecimiento. Las fuentes comunes de energia incluyen granos como el maiz

y el trigo, que proporcionan los carbohidratos necesarios.
e Proteinas y Aminoacidos

Las proteinas son esenciales para la formacién de tejidos musculares. Ingredientes
como la harina de soya y la harina de pescado son fuentes ricas en proteinas.
Aminoacidos esenciales como la lisina y la metionina deben estar presentes en

cantidades adecuadas para evitar limitaciones en el crecimiento.

e Lipidos

Las grasas proporcionan una fuente concentrada de energia y son necesarias para la
absorcion de vitaminas liposolubles. Aceites vegetales y grasas animales refinadas

se incorporan en las dietas para cumplir con estos requerimientos.

e Vitaminasy Minerales

Las vitaminas A, D, E y K, junto con minerales como calcio, fésforo y sodio, son

vitales para funciones corporales, desarrollo déseo y mantenimiento del sistema

inmunoldgico. La deficiencia o desequilibrio de estos nutrientes puede conducir a

problemas de salud y disminucion en la eficiencia productiva (Borja, 2020).

La formulacion de dietas para broilers debe considerar factores como la edad, el
peso, el estado de salud y las condiciones ambientales. Durante las primeras
semanas de vida, las dietas de iniciacién son mas ricas en nutrientes para apoyar el
desarrollo temprano. A medida que las aves crecen, las dietas de crecimiento y
finalizacion se ajustan para mantener el equilibrio entre el aporte energético y
proteico, optimizando la conversion alimenticia y la calidad de la canal (Borja,
2020).

Es importante destacar que la calidad y seguridad de los ingredientes alimenticios

son cruciales. La presencia de micotoxinas o0 contaminantes puede afectar
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negativamente la salud de las aves y la seguridad del producto final. Por lo tanto,
se implementan controles de calidad rigurosos en la cadena de suministro de
alimentos (Borja, 2020).

2.5. Consumo de alimento

El consumo de alimento en las aves, especialmente en pollos de engorde, esta influido
por diversos factores, siendo uno de los mas importantes la composicién nutricional
de la dieta. Si los niveles de nutrientes son insuficientes o excesivos en relacion con
los requerimientos del ave, se pueden observar alteraciones en el patrén de consumo.
En el caso de los pollos de engorde, estos ajustan su ingesta de alimento
principalmente en funcion del contenido energético de la dieta. Cuando se les
proporciona una dieta equilibrada, las aves consumen la cantidad necesaria para cubrir
sus necesidades energéticas diarias. Sin embargo, si la dieta carece de un balance
adecuado de nutrientes, pueden ocurrir problemas como un consumo insuficiente,
que afecta el crecimiento y desarrollo, 0 un consumo excesivo, que genera

acumulacion de grasa y disminuye la eficiencia alimenticia.

Por tanto, formular dietas con el nivel correcto de energia, proteinas, vitaminas y
minerales es crucial para garantizar que las aves alcancen su maximo potencial
productivo y para optimizar la conversion alimenticia en sistemas de produccion

avicola (Iglesias & Ramos, 2023).
2.6. Generalidades de las Termitas

Las termitas, también conocidas como comejenes, son insectos sociales que forman
parte del Orden Isoptera dentro de la Clase Insecta. Hasta la actualidad, se han
registrado entre 2,300 y 3,000 especies en todo el mundo, de las cuales cerca de 300
son consideradas plagas que afectan tanto entornos urbanos como agricolas
(Cabrera, 2022).

Las termitas, conocidas también como hormigas blancas, son insectos que forman
colonias y se alimentan de materiales con alto contenido de celulosa, como la
madera, a la que gradualmente destruyen. Estas especies suelen habitar en climas
tropicales y subtropicales, aunque algunas también prosperan en zonas templadas,

lo que ha provocado la aparicion de plagas en areas urbanas. Las termitas pueden
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invadir los edificios sin ser detectadas, accediendo a través de grietas en los
cimientos o paredes. Pueden permanecer ocultas durante afios en estructuras como
marcos de puertas, pilares y ventanas, alimentandose de cualquier madera cercana,

incluidos muebles, zécalos y otros elementos (Aragon, 2020).
¢ Biologia

Durante la temporada reproductiva, que coincide con el inicio de la estacion
lluviosa, los machos y hembras reproductores cambian su coloracion de un tono
rosado palido o crema a un marrén oscuro. Ademas, desarrollan dos pares de alas y
abandonan sus galerias en busca de un lugar adecuado para fundar una nueva
colonia. Aunque se desplazan en grupos, solo una pareja (macho y hembra) se
establece en el nuevo sitio, que suele ser un trozo de madera. Segln la especie,
puede tomar hasta tres afios formar una colonia completa, y durante ese periodo su
presencia es practicamente indetectable. Esto hace que sea dificil identificarlas.
Cuando finalmente se notan pequefios granulos que corresponden a sus desechos

fecales, es una sefial de que la colonia ya esta plenamente asentada (Can).
¢ Clasificacion

En una colonia de termitas, los individuos adoptan diferentes formas segun las
tareas que desemperfian. En la casta reproductora se encuentran la reina y el rey,
cuya principal funcion es asegurar la reproduccién de los miembros de la colonia.
La reina, practicamente inmovil, actia como un "saco™” de huevos y controla el
equilibrio hormonal de la colonia a través de sefiales quimicas. Una termita reina
puede vivir méas de 20 afios y producir miles de huevos cada dia. Su clasificacion

€es:

e Las obreras, que son el grupo mas numeroso de la colonia, son trabajadoras
incansables que se dedican a buscar alimento y construir galerias para
alcanzarlo. Son las responsables de los dafios en la madera de los hogares,
ya que la utilizan como fuente de alimento para la colonia. A simple vista,
pueden parecer gusanos, pero al observarlas mas de cerca, se puede notar

que tienen tres pares de patas.
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e Los soldados, por su parte, son los encargados de proteger la colonia,
defendiendo a las termitas de posibles depredadores, como las hormigas.
También vigilan a las obreras para que sigan trabajando. Se reconocen
facilmente por sus cabezas mas grandes y oscuras, asi como por las fuertes
mandibulas que poseen.

e Las termitas reproductoras primarias son de color oscuro y tienen alas mas
largas que su cuerpo. Su funcién es abandonar la colonia en grandes
cantidades para reproducirse y establecer nuevas colonias, asegurando la
continuidad de la especie.

e Las reproductoras secundarias, de color blanco y con un cuerpo mas largo
que el de las obreras, tienen la tarea de reemplazar a la reina si esta muere o
si una parte del termitero queda separada del nucleo central. Esta division
puede ser accidental o debido al gran tamario de la colonia, lo que hace que
la influencia hormonal de la reina no llegue a las areas mas alejadas,

formando asi una nueva colonia (Cabrera, 2022).

e Alimentacion

La casta responsable de buscar y distribuir el alimento en la colonia es la de las
obreras. Su principal fuente de nutricion es la celulosa, una macromolécula
estructural que se encuentra en el tejido de soporte de las plantas. En la naturaleza,
los materiales con mayor contenido de celulosa son la madera y el algodén. Por lo
tanto, las termitas pueden alimentarse de cualquier objeto que esté hecho de estos

materiales (Anticimex, 2020).

Las termitas obreras son las encargadas de realizar las tareas mas esenciales de la
colonia. Entre sus responsabilidades se encuentran alimentar a las castas que no
pueden hacerlo por si mismas, como el rey, la reina y los soldados, ademés de

construir y mantener el termitero.

La celulosa, presente en las células vegetales y en la madera, proporciona a las
termitas los carbohidratos necesarios para su crecimiento y reproduccion. Aunque
es la principal fuente de alimento para los insectos xiléfagos, debe ser descompuesta
por microorganismos simbiontes presentes en las obreras, que facilitan su digestion

(Dajani, 2023).
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e Ciclo de vida de las termitas

Las termitas siguen un ciclo de vida gradual, comenzando como huevos y
avanzando desde la etapa juvenil hasta la adulta. A las termitas recién nacidas se les
suele llamar "larvas”, aunque no deben confundirse con las larvas de insectos que
pasan por una metamorfosis completa, como las moscas. Las larvas de termitas
atraviesan varias mudas antes de alcanzar su desarrollo completo. Durante este
proceso, pueden transformarse en obreras, reproductoras o soldados, segun las
necesidades de la colonia. La mayoria se convierte en obreras debido a la alta
demanda de esta funcion. Sin embargo, si la colonia lo requiere, las obreras pueden
transformarse en soldados. Aquellas larvas que desarrollan alas pueden convertirse
en reproductoras aladas y participar en la expansién de la colonia. Una vez que los
huevos de termita eclosionan, las crias, conocidas como larvas o termitas
inmaduras, pasan por una serie de mudas, durante las cuales crecen y renuevan su
exoesqueleto. A lo largo de estas etapas de desarrollo, pueden convertirse en
obreras, soldados o reproductoras. El rol de cada larva en la colonia es determinado

por las feromonas emitidas por el rey o la reina.

Segun las necesidades de la colonia, las larvas que se desarrollan como obreras
pueden permanecer en este rol, convertirse en soldados o desarrollar yemas de alas
para transformarse en ninfas reproductoras. Las ninfas pueden evolucionar a
reproductoras primarias, adquiriendo alas y ojos en preparacion para el vuelo
nupcial, o convertirse en reproductoras secundarias que colaboran en la produccion

de huevos dentro de la colonia.

En algunos casos, cuando se requiere, ciertas obreras pueden transformarse en
reproductoras terciarias, apoyando ain mas la produccion de huevos de la reina. No
todas las ninfas continGan su desarrollo hacia la reproduccion; algunas pueden
experimentar una muda regresiva, perdiendo susyemas alares y regresando a una
funcion de pseudo-obreras si la colonia demanda mas trabajo en esta area (Orkin,
2022).
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2.7. Insectos como fuente de alimentacién

La prohibicion del uso de harinas de carne y sus derivados en muchos paises ha
llevado a una dependencia casi total de harinas de pescado, hidrolizados de
proteinas animales y subproductos lacteos como fuentes principales de proteinas de
origen animal. Sin embargo, las harinas de pescado presentan el inconveniente de
contener compuestos que pueden afectar el sabor y el olor de la carne o los huevos,
ademas de los problemas relacionados con la sostenibilidad de la pesca. Por otro
lado, tanto los hidrolizados de proteinas como los subproductos lacteos tienen
costos elevados, lo que limita su uso en la alimentacion animal (Garcés & Soler,
2020).

Dado este contexto, la busqueda de fuentes de proteinas mas econdmicas y
facilmente digeribles se ha vuelto esencial en la nutricion avicola. Algunos estudios
indican que la inclusion de larvas de insectos como sustituto total o parcial de las
fuentes proteicas tradicionales podria mejorar la digestibilidad de los alimentos. Los
insectos forman parte de la dieta natural de las aves de corral, y en entornos donde
pueden escarbar, consumen una amplia variedad de invertebrados, como
saltamontes, grillos, termitas, pulgones, cochinillas, escarabajos, orugas, crisalidas,

moscas, pulgas, abejas, avispas y hormigas (Garcés & Soler, 2020).

La produccion de insectos como fuente de nutrientes se presenta como una
alternativa sostenible, viable y adecuada para satisfacer la creciente demanda de
alimentos, especialmente en la nutricién animal. Esta estrategia puede ser altamente
atractiva para la industria alimentaria, ya que, en comparacion con ingredientes
comunes como las harinas de origen animal y la de soja, los insectos ofrecen una
fuente considerable de proteinas, lipidos, minerales y otros nutrientes. Una de las
principales ventajas es que estos insectos pueden ser criados alimentandose de
residuos agricolas y desechos organicos, lo que no solo reduce los costos de
produccion, sino que también favorece el desarrollo de microbiota beneficiosa,
disminuye la competencia por recursos alimenticios y actia como
inmunomodulador. En la actualidad, diversos estudios destacan el uso de harinas de
Insectos, ya sea para complementar o reemplazar por completo las fuentes de

proteina convencionales (Velasquez, et al, 2021).
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2.8.Valor Nutricional de las termitas

La proteina cruda en los insectos oscila entre un 40% y un 60% en la materia seca,
variando segun el estado de desarrollo del insecto, los métodos de producciony la
composicion de su dieta. Ademas, los insectos contienen otros nutrientes esenciales,
como la grasa, cuyo contenido puede fluctuar entre un 10% y un 40%, presente en

todas las etapas de su ciclo de vida (Velasquez, Silva, Guerra, & Freitas, 2021)
2.9. Termita Nasutitermes corniger

La termita arborea Nasutitermes corniger pertenece a la familia Termitidae y es una
especie propia de regiones neotropicales. Su distribucién natural se extiende desde
el sureste de Mexico hasta el noreste de Argentina, incluyendo varias islas del
Caribe, donde es considerada nativa. Sin embargo, también ha sido reportada como

especie invasora en areas como las Bahamas, Florida y Nueva Guinea. (Pozo, 2020)
2.10. Alimentacion de aves de corral

La alimentacion representa el mayor costo de produccién en la avicultura, y una
nutricion adecuada se traduce en un mejor rendimiento de las aves y sus productos.
Las recomendaciones de alimentacion varian segun si se trata de aves de engorde o
de postura, y también dependen de la etapa de crecimiento. Las aves necesitan
proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales en cantidades equilibradas.
La mayoria de las dietas para cria y engorda contienen entre un 18% y un 20% de
proteina, formuladas para promover el crecimiento y el desarrollo adecuado de
huesos y 6rganos internos. La proteina es esencial, ya que contribuye a la formacion
de plumas, la produccion de huevos y el crecimiento general. La mejora genética
ha acelerado la tasa de crecimiento y el peso corporal ideal de los pollos de engorde,
lo que hace necesario actualizar regularmente las formulaciones nutricionales.
Ademas, la investigacion actual brinda mas comprension sobre las complejas
interacciones entre los componentes del alimento, tanto a nivel macro como

molecular, en el tracto gastrointestinal (Hugo, 2022).
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Al formular alimentos, es esencial considerar las interacciones sinérgicas y
antagonicas entre los ingredientes para optimizar las dietas, promoviendo asi el
rendimiento y favoreciendo la salud y el bienestar animal. Cinco minerales clave
calcio, fosforo, sodio, cloro y potasio que se afiaden a las dietas de los pollos de
engorde, desempefian funciones cruciales en la regulacién de la homeostasis y en
la sefializacion celular. Ademas, el calcio y el fosforo son fundamentales para el

desarrollo y la fortaleza del esqueleto (Hugo, 2022)
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CAPITULO IlI
3. MARCO METODOLOGICO
3.1.  Ubicacion de la investigacion

o Localizacién de la investigacion

La presente investigacion se realiz6 en la Quinta 4 Hermanos, ubicada en el Canton

San José de Chimbo.

e Ubicacion geogréfica

Pais Ecuador
Provincia Bolivar
Cantén Chimbo
Parroquia Chimbo
Sector Puyahuata

¢ Situacion geografica y edafoclimatica

Parametros Localidad
Latitud -1.694982
Longitud -79.023412
Altitud 2250 msnm
Temperatura maxima 17°C
Temperatura minima 10°C
Temperatura media 13°C

e Zona de vida

De acuerdo con la sistematizacion de zona de vida publicada por Leslie Holdridge,
pertenece a la formacion de bosque himedo montano (bh-m) correspondiente a una
region latitudinal andina (Holdridge, 1967).
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3.2.  Metodologia
3.2.1. Material en estudio
. Morfologia de higado pollos broiler

o Termita (Nasutitermes corniger)

3.2.2. Factores en estudio:
Factor (a): Pollos broiler
Factor (b): Termitas

3.2.3. Tratamientos

Tratamientos en estudio

Tratamiento Codigo Descripcion

T0 A1BO Pollos broiler y alimento balanceado
Tl AlB1 Pollos broiler y 5% de termitas

T2 AlB2 Pollos broiler y 10% de termitas

3.2.4. Tipo de Disefio

El tipo de disefio que se utilizé en la presente investigacion fue un disefio de bloques
completos al azar (DBCA), para lo cual se utilizé 300 pollos broiler linea Cobb 500
con tres tratamientos dentro de la investigacion y 5 repeticiones por cada
tratamiento, se aplicé la prueba de Tukey al 5% para determinar si existe

significancia entre los tratamientos.
3.2.5. Tipo de Analisis

Se implemento un disefio completamente al azar (DBCA) con un analisis de varianza
(ANOVA), en caso de significancia, se aplicd la prueba de comparacion maultiple
Tukey para identificar diferencias entre tratamientos. Se utilizo medidas de tendencia
central y visualizacion gréafica para la interpretacion de datos. Finalmente, se efectuo
un analisis de beneficio/costo para evaluar la viabilidad econdémica de la inclusion de

termitas en la produccion avicola.
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3.2.6. Métodos de evaluacion y datos tomados
e Peso inicial (PI) y semanal (PS)

Una vez llegado los pollos se procedio a pesar a cada uno de ellos con una balanza
digital la misma que estaba especificado en gramos desde el peso inicial, datos que
se recogio en el inicio del ensayo, cada semana hasta la salida de los animales.

¢ Ganancia de peso (GP)

Para determinar de la variable ganancia de peso se utilizé la siguiente férmula:
GP = P1-P2

Donde:

GP = Ganancia de peso

P2 = Peso anterior

P1 = Peso actual

¢ Alimento consumido (AC)

Se tomo en cuenta el alimento y se registrd durante el periodo establecido hasta el
final, se considerd el alimento residual hasta finalizar la investigacién y los datos

obtenidos se tomaron en gramos. Se calculo mediante la siguiente férmula:

AC = AS (kg) — RAS(g)
Doénde:

AC = Alimento consumido
AS = Alimento suministrado
RAS = Residuos de alimento suministrado

e Conversion alimenticia (CA)

Se desarrollo con la ayuda de los resultados del consumo del alimento y la ganancia
de peso por semana observando dicho valor mediante el desarrollo por lo cual

utilizamos la siguiente formula:
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AC

CA ="
GP

Dénde:

CA = Conversion alimenticia
AC = Alimento consumido

GP = Ganancia de peso

e Mortalidad por tratamiento (%M)

Se desarrollo mediante el registro de los animales muertos por tratamiento, la
mortalidad se expres6 en forma total de la investigacion, se obtuvo mediante la
siguiente formula:

%M = (PM/PT) x100

Dénde:

PM = Pollitos muertos

Pl = Pollitos iniciados 100 = Factor en %

e Analisis beneficio/costo

Se desarrollo durante el registro de los rubros (alimentacién, farmacos, logistica), de
acuerdo a la investigacion dicha variable se tomo de la siguiente formula: B/C,
consiste a la division de los beneficios totales (ingresos) sobre los costos totales
(rubros totales) por cada tratamiento, dicho analisis se estimo el costo de produccién

y la utilidad neta.

3.2.7. Manejo del Experimento
e Limpiezay desinfeccion del galpén

La siguiente investigacion inicio con la limpieza del galpon para las aves.
Posteriormente se barrio todas las areas del galpdn con el fin de eliminar polvo y
basura. Luego de esto se baldio y con la ayuda de la bomba se fumigo, con amonio

cuaternario, yodo y creolina mediante el método de aspersion para la desinfeccion
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del lugar. Este paso se realiz6 antes de recibir los pollos.
e Preparacion y adecuacion de galpon

Con el fin de mantener el calor y ventilacion debida dentro del area de investigacion
se instalaron cortinas, focos y se mantuvo caliente el area donde estaban ubicados

los pollos.
e | evantamiento de cama

La cama para los pollos fue un cubiculo 1,00 m2.y 0.60m de alto, donde se ubicaron
por tratamiento y con una cantidad de 10 pollos de 1 dia de edad, por unidad
experimental. Lo que se hizo para una densidad de 10/ m2. La cama tubo un espesor
de 20cm de alto con el fin de minimizar las concentraciones de amoniaco dentro del

galpodn.
¢ Adquisicion de alimento balanceado

Se administro alimento suficiente para los primeros dias de vida de los polluelos,
recordando que existen dos tratamientos que incluirdn 5% y 10% de termita y el

testigo donde el alimento balanceado no incluira termita
e Recoleccion de termita

El insecto fue recolectado un dia antes de ser suministrado, esto fue repetido durante
las 6 semanas de crianza con el fin de ser seleccionado previo a la suministracion

junto con el alimento diario.
e Método para suministrar la termita

Se suministrd el insecto de forma directa junto con la alimentacion diaria,
unicamente seleccionando a los especimenes adultos, para esto utilizamos procesos

de seleccion mecanica y manual

e Adquisicion de las aves

Se adquirio los pollos broiler machos de la linea Cobb 500 de la empresa Agripac de
un dia de nacido que se dividio en cada uno de los tratamientos propuestos en la
23



investigacion.

e Distribucién de las aves

Posterior a la construccion de las divisiones en el galpon las cuales representaron a
los tratamientos propuestos anteriormente como TO= Testigo, T1=Termitas 5% y el

ultimo tratamiento T2= Termitas 10% mismo que fueron designados 100 animales
por cada tratamiento.

¢ Alimentacion y suplementacion en los tratamientos de pollos broiler

Todas las aves fueron alimentadas una uncia marca de alimento balanceado
suministrado en las mismas cantidades, la variacion es el porcentaje de inclusion de

termita sobre la dieta normal, ambos tratamientos tanto el de 5% y 10% en la dieta
convencional

e Control de aves

Se suministro multivitaminicos, antibidticos y las vacunas de acuerdo al calendario
de vacunacion acordado con el Tutor. Se llevo a cabo controles diarios en base a

temperatura, humedad, limpieza y cambio de cama para las aves.

¢ Cuantificacion de datos de morfometria hepatica

Terminado el tiempo de cria del animal y posterior sacrificio se cuantificaron los
datos correspondientes a la morfometria del higado.
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tabla 1

Peso inicial
Tratamientos Peso 0 *
T2 42,98 A
T1 42,95 B
TO 42,01 B
Cv 1,30

Figura l
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43,2

43

42,8
42,6
42,4
42,2

42
41,8
41,6
41,4

T2 T1 TO

El tratamiento T2 tiene un promedio de 42,98, que es estadisticamente mas alto que
los "Peso 0" de T1 (42,95) y TO (42,01). Aunque el T1 es ligeramente mayor a TO,
esta diferencia no es lo suficientemente grande como para considerarse
estadisticamente significativa. Por lo tanto, se puede inferir que T1 y TO tuvieron
un efecto similar en el peso inicial de los pollos broiler. El bajo coeficiente de
variacion (1,30%) sugiere que los datos son consistentes y que las mediciones son

fiables.

(Fernandez, 2020) menciona en su investigacion titulada “Efecto de Ia
suplementacién con fuentes de cobre sobre el comportamiento productivo,
morfometria intestinal y nivel de cobre hepatico en pollos de carne “reporto su peso

inicial promedio de 50,62 g este valor es superior a la investigacion expuesta esto
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se atribuye al tipo de incubacion, tipo de linea genética en aves de carne y factores

ambientales.

Tabla 2

Peso semana 1

Tratamientos Peso S1 *

T2 161,44 A
Tl 164,42 B
TO 166,76 B
Cv 3,67

Figura 2

Peso semana 1
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De acuerdo a los datos obtenidos se obtuvo letras distintas en la prueba de Tukey

TO

P<0,05 (A, B, B): estas letras nos demuestran que existieron diferencias entre los
tratamientos estadisticamente significativas. T2 se diferencia de los demas. A pesar
de que TO (166,76) es numéricamente un poco mas alto que T1 (164,42), la
diferencia no es lo suficientemente grande como para ser estadisticamente
relevante. Por lo tanto, T1y TO tuvieron un efecto similar en el peso semana 1. El
bajo coeficiente de variacion (3,67%) sugiere que los datos son consistentes y que

las mediciones son fiables.

(Cornejo, 2021) en su investigacion “Analisis del efecto de harina de la Moringa
oleifera como suplemento alimenticio en pollos de engorde cobb 500’ reporta un

peso promedio de 164 g en comparacion con la investigacion expuesta existio una
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similitud en el peso se puede inferir que la reaccion metabdlica de los pollos de

acuerdo a la dieta administrada fue adecuada para el desarrollo de las aves.

Tabla 3

Peso semana 2

*

Tratamientos Peso 2
T2 424,20
Tl 438,22
TO 456,86
Cv 1,20

O W >

Figura 3
Peso semana 2
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Para la medicion de "Peso 2", cada tratamiento mostro un efecto estadisticamente
distinto TO con un valor de 456,86 y la letra "C" result6 en el mayor peso, T1 con
un valor de 438,22 y la letra "B un peso intermedio, y T2 con un valor de 424,20 y
la letra "A", el menor peso, las letras nos indican si son estadisticamente diferentes
0 no por lo tanto son estadisticamente diferentes entre si. ya que cada uno tiene una
letra distinta. El coeficiente de variacion bajo de (1,20%) subraya la precision de

los datos.

(Paez, 2020) En su investigacion titulada “Efecto de un simbiotico fitoterapéutico
sobre los indices morfométricos de la bursa, bazo y timo en pollos de engorde”,

reporta los pesos de los pollitos broiler en su segunda semana de vida en un rango
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de 320-387¢ estos valores inferiores al estudio expuesto se puede relacionar a las
caracteristicas propias de cada estudio como el tipo de crianza, el ambiente y el

manejo especifico de ese lote de aves.
Tabla 4

Peso semana 3

Tratamientos Peso 3 *
T2 817,70 A
T1 829,76 B
T0 846,40 C
Cv 0,53

Figura 4

Peso semana 3
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El hecho de que cada tratamiento tenga una letra distinta (A, B, C), significa que
los tres tratamientos produjeron resultados que son estadisticamente diferentes entre
si. En este punto final, el TO Con un peso promedio de 846,40 y la letra "C" sigue
siendo el que arroja el peso mas alto, T1 con un peso promedio de 829,76 y la letra
"B" un peso intermedio, y T2 con un peso promedio de 817,70 y la letra "A", el

peso mas bajo, son significativamente diferentes.

(L&zara & Acosta, 2020). En su investigacion sobre “El efecto del orégano como
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aditivo en el comportamiento productivo de pollos de ceba” reporto pesos de 670 a
800 g este estudio tiene pesos inferiores al estudio realizado cabe recalcar que el

orégano tiene efectos positivos en los pollos principalmente en el crecimiento.
Tabla 5

Peso semana 4

Tratamientos Peso 4 *
T2 1346,42 A
T1 1368,92 B
TO 1384,16 C
Cv 0,72

Figura 5
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En la semana 4 se determind diferencias entre los tratamientos estadisticamente
significativas. En esta etapa TO con un peso promedio de 1384,16 y la letra "C",
sigue siendo el tratamiento con el peso mas alto, T1 con un peso promedio de
1368,92 y la letra "B”, el intermedio, y T2 con un peso promedio de 1346,42 y la
letra "A" el mas bajo, son significativamente diferentes. El coeficiente de variacion
mide la dispersion o variabilidad de los datos. Un Cv de 0,72% indica que las

mediciones son precisas y fiables; demuestra un alto control experimental.

(Cazorla & San Martin, 2021) en su investigacion denominada “Efecto de la

suplementacidn de acidos organicos sobre los pardmetros productivos en pollos de
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engorde” en la cuarta semana se reportaron pesos comprendidos entre 1200 y 1300
g. El uso de acidos organicos demuestra ser benéfico, ya que contribuye a mejorar
la digestion, reducir la presencia de bacterias dafiinas, aumentar la resistencia y
favorecer el crecimiento. Estos efectos positivos se reflejan en el peso obtenido
semanalmente. Sin embargo, los valores alcanzados resultan inferiores en
comparacién con los observados cuando se sustituye parte de la dieta con termitas,
pues este recurso aporta proteinas y fibra de alta calidad que favorecen un mejor

desarrollo.

Tabla 6

Peso semana 5

*

Tratamientos Peso 5
T2 1858,00
T1 1865,86
TO 1878,76
Cv 0,57

O W >

Figura 6
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En la tabla 6 correspondiente a la semana 5 se determino diferencias estadisticas
entre los tratamientos. En este punto TO con un peso promedio de 1878,76 y la letra
"C" sigue siendo el tratamiento con el peso més alto, T1 con un peso promedio de
1865,86 y la letra "B", el intermedio, y T2 con un peso promedio de 1858,00 y la

letra "A", el méas bajo, son significativamente diferentes. Un coeficiente de
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variacion Cv de 0,57% que mide la dispersion o variabilidad de los datos por lo

tanto es bajo. Esto indica las mediciones son consistentes.

(Trompiz, 2020) en su investigacion denominada “Efecto de raciones con harina de
Follaje de yuca sobre el comportamiento productivo en pollos de engorde”.
obtuvieron un peso entre 1720 a 1813g en la semana 5 estos pesos son inferiores a
los de este estudio. Mencionando el follaje de yuca ofrece beneficios como fuente

de proteina y pigmentacion.

Tabla 7
Peso semana 6

Tratamientos Peso 6 *
T2 2381,38 A
Tl 2386,56 B
TO 2397,50 C
Cv 0,40

Figura 7
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En la medicion de "Peso 6", cada tratamiento mostro un efecto estadisticamente
distinto y claramente definido. Durante el experimento los pesos semanales se
mantuvieron en un orden, la jerarquia se mantuvo en: TO con un valor de 2397,50
y la letra "C", genera el mayor peso, T1 con un valor de 2386,56 y la letra "B un
peso intermedio, y T2 con un valor de 2381,38 y la letra "A", el menor peso, las

letras nos indican si son estadisticamente diferentes o no por lo tanto son
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estadisticamente diferentes entre si. ya que cada uno mantuvo una letra distinta. El

coeficiente de variacion bajo de (0,40%) subraya la fiabilidad y precision de los

datos. Se puede tener confianza en la validez de estas diferencias observadas.

(Estrada, 2021)

realizo una investigacion en la Interaccion de los factores

ambientales con la respuesta del comportamiento productivo en pollos de engorde

rexportando pesos desde 2920 a 3027 que son pesos superiores al estudio realizado,

estas investigaciones a nivel ambiental y productivo del pollo de engorde, nos

pueden aportar informacion para mejorar y lograr optimizar los modelos de

produccion adecuados a cada zona climatica, los pesos semanales son diferentes en

los estudios que tuvieron diferentes climas y manejos diferentes.

Tabla 8

Ganancia de peso semana 1
Tratamientos Peso 0 PS1 GP
T2 42,98 161,44 118,46
Tl 42,95 164,42 121,47
TO 42,01 166,76 124,75
Cv 1,30

Figura 8
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La ganancia de peso entre el peso inicial y el peso semana 1, los tratamientos TO y

T1 son los mas efectivos, mostrando ganancias de peso similares y superiores a las

de. T2, a pesar de empezar con un peso mas alto, tuvo la menor ganancia y termino
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con el peso final mas bajo en esta fase. TO (mayor ganancia de peso): A pesar de
haber iniciado con el peso mas bajo (42,01), TO logro la mayor ganancia de peso
(124,75). Al final, en Peso 1, TOy T1 fueron estadisticamente similares y superiores
aT2.

(Colin & Morales, 2021) en la “Evaluacién de promotores del crecimiento para
pollos de engorda que utilizaron probidticos y antibidticos” en la dieta e las aves
tuvieron una ganancia de peso de 190 g en comparacion con la investigacion
expuesta el estudio citado es superior ya que ellos aplicaron sus tratamientos desde
el primer dia de vida de los pollos broiler.

Tabla 9

Ganancia de peso semana 2

Tratamientos Peso 1 Ps2 GP
T2 161,44 424,20 262,76
Tl 164,42 438,22 273,80
TO 166,76 456,86 290,10
Cv 3,67

Figura 9
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295
290
285
280
275
270
265
260
255
250
245

T2 T1 TO

En la ganancia de peso semana 2 se determind a TO con la mayor ganancia de peso

(290,10) en esta etapa refuerza la idea de que TO es efectivo en promover un rapido
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y significativo aumento de peso, T1 mostré una ganancia de peso considerable
(273,80), situandose entre TOy T2. Aunque su peso fue significativamente diferente
de TO, la ganancia en este periodo no es drasticamente inferior a la de TO. La menor
ganancia de peso fue de T2 con (262,76) en esta fase. EI CV de 3,67% es bajo, lo
que indica que las mediciones son consistentes y precisas. respalda la fiabilidad de

los datos de partida.

(Cortes, 2020) en su estudio sobre “El efecto del Bacillus toyoi sobre el
comportamiento productivo en pollos de engorda, reporto una ganancia de peso de
225 g, con respecto a los datos expuestos los valores son un poco similares por lo

gue demuestra el buen manejo sobre las aves y su alimentacién semanalmente.

Tabla 10

Ganancia de peso semana 3
Tratamientos Peso 2 PS3 GP
T2 424,20 817,70 389,54
Tl 438,22 829,76 391,54
TO 456,86 846,40 393,50
Cv 3,20

Figura 10

Ganancia de peso semana 3
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A pesar de que T2 tiene consistentemente el peso absoluto més bajo en las
mediciones "Peso 2"y "Peso 3", en este periodo (es el que mostré la mayor ganancia
de peso (393,50). Esto sugiere que, aungue su punto de partida sea mas bajo, su tasa
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de crecimiento o aumento de peso fue méas acelerada en esta fase especifica. T1
mostré una ganancia de 391,54, muy cercana a la de T2. Esto significa que su ritmo
de crecimiento en este periodo fue casi idéntico al de T2, aunque su peso absoluto
se mantuvo en un nivel intermedio. Contrario a las fases anteriores, TO, que siempre
tiene el mayor peso absoluto, registré la menor ganancia de peso (389,54) en este
periodo. Esto indica que su tasa de crecimiento se ralentizé un poco en comparacion
con T1y T2 durante esta fase particular, aunque su peso total sigue siendo el mas

alto.

(Cornejo, 2021) en su investigacion titulada sobre el “Andlisis del efecto de harina
de la Moringa oleifera como suplemento alimenticio en pollos de engorde cobb
500°’reporto una ganancia de peso promedio de 370 g este valor resulto ser inferior
con el presente estudio, lo que sugiere una adecuada conduccién zootécnica y un

eficiente control de los pardmetros productivos en las aves.

Tabla 11

Ganancia de peso 4
Tratamientos ~ PS3 PS4 GP
T2 817,70 1346,42 528,72
Tl 829,76 1368,92 539,16
TO 846,40 1384,16 537,76
Cv 3,12

Figura 11
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En la ganancia de peso semana 4, T1 mostro la mayor ganancia de peso (539,16).

Esto indica que su ganancia fue més favorable, a pesar de que su peso absoluto en
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ambos puntos se mantuvo en un nivel intermedio. TO, que consistentemente tiene
el mayor peso absoluto, tuvo una ganancia de 537,76, muy similar a la de T1. Esto
sugiere que, si bien su peso total es superior, su ritmo de crecimiento en esta fase
fue comparable al de T1 y superior al de T2 que tuvo la menor ganancia de peso
(528,72) en esta fase.

(Cazorla & San Martin, 2021) en su estudio “Efecto de la suplementacion de acidos
organicos sobre los parametros productivos en pollos de engorde” reporta una
ganancia de peso de promedio 572,68 g recalcando que los &cidos organicos pueden
actuar como una alternativa segura a os antibiéticos promotores de crecimiento,
ayudando a mantener la salud intestinal y mejorar el rendimiento productivo. En
comparacién con la investigacion expuesta, los valores son superiores
numéricamente sin embargo no existe mucha diferencia significativa con los

valores de Cazorla & San Martin es decir el manejo fue similar en la crianza de las

aves.

Tabla 12

Ganancia de peso 5
Tratamientos PS4 PS5 GP
T2 1346,42 1858,00 511,58
Tl 1368,92 1865,86 496,94
TO 1384,16 1878,76 494,60
Cv 3,22

Figura 12

Ganancia de peso 5
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El tratamiento T2 present6 la mayor ganancia de peso con 511,58 g, evidenciando
el crecimiento mas acelerado en esta fase. Le siguié T1 con 496,94 g, mientras que
TO obtuvo el valor mas bajo con 494,60 g. Estos resultados indican que, aunque las
diferencias son estrechas, T2 mostro la mejor respuesta en términos de incremento

de peso durante este periodo experimental.

(Moscoso & Gomez, 2020) en su investigacion sobre el “Contenido de energia
metabolizable y energia neta del maiz, subproducto de trigo, harina de soya, harina
de pescado y aceite de soya para pollos de carne”, obtuvieron una ganancia de peso
promedio de 600 g.

En comparacion con lo reportado por Moscoso & Gomez, se obtuvo una ganancia
de peso inferior. Este resultado se relaciona con la inclusiéon de ingredientes de
mayor valor energético, como la soya, lo que proporcioné una mejor disponibilidad
de nutrientes y favorecié el desarrollo de las aves.

Tabla 13

Ganancia de peso 6
Tratamientos PS5 PS6 GP
T2 1858,00 2381,38 523,38
Tl 1865,86 2386,56 520,70
TO 1878,76 2397,50 518,74
Cv 3,15

Figura 13
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En la Gltima fase del experimento, T2 presentd la mayor ganancia de peso con
523,38 g, evidenciando el crecimiento mas acelerado. Muy proximo se ubico T1
con 520,70 g, mientras que TO registro la menor ganancia con 518,74 g. Aunque las
diferencias fueron minimas, los resultados muestran que T2 mantuvo la mejor

respuesta en términos de incremento de peso en este periodo.

(Gonzalez et al., 2020) en la investigacion “Suplementacion alimenticia con
promotores de crecimiento en pollos de engorde Cobb 500~ utilizando
oxitetraciclina, probidticos mas enzimas, acido organico y acido acético obteniendo

una ganancia promedio de 430 g.

En comparacion con Gonzalez se determind un peso superior esto es gracias a las
bondades de la termita que sirvio en la etapa final para el desarrollo optimo y de

salida de las aves de engorde

Tabla 14

Consumo de alimento total

Tratamientos CA (kg)

T2 218

T1 220

TO 219

Promedio 219
Figura 14
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Los valores de alimento consumido entre los tres tratamientos son extremadamente
cercanos: 218, 220 y 219. La diferencia maxima es de solo 2 kg. los tratamientos
no tuvieron un impacto sustancialmente diferente en la cantidad de alimento. Las

aves de los tres grupos consumieron cantidades muy similares de alimento.

(Lazara & Acosta, 2020) en su investigacion sobre “Efecto del orégano como
aditivo en el comportamiento productivo de pollos de ceba” reporta un consumo de

alimento total por cada tratamiento de 3,7 kg/alimento/ave.

Tabla 15

Conversidn alimenticia
Tratamientos  GPF CAT Cv
T2 238138 427500 1,80
Tl 238656 427500 1,79
TO 225365 427500 1,90

Figura 15
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De acuerdo con los datos obtenidos, la conversion alimenticia evidencié que el
tratamiento T1 fue el mas eficiente, al registrar el valor mas bajo (1,79). Este
resultado indica que requirié una menor cantidad de alimento para transformarlo en
peso corporal, resaltando su efectividad frente a los demas tratamientos. Muy
proximo a este comportamiento se ubicé el tratamiento T2, con un valor de 1,80,

considerado igualmente eficiente y con una diferencia minima respecto a T1. En
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contraste, el tratamiento TO presento la conversion mas alta (1,90), posicionandose
como el menos eficiente, pues demand6 una mayor cantidad de alimento para
producir la misma unidad de peso, lo que refleja un aprovechamiento inferior en
comparacion con T1 y T2. Esta diferencia se atribuye principalmente al aporte
nutricional de la termita, caracterizado por su elevado contenido de proteina, asi
como por la presencia de grasa, fibra, humedad y cenizas, factores que favorecieron

un mejor desemperio en los tratamientos suplementados.

(Paez, 2020) en su investigacion titulada el “Efecto de un simbidtico fitoterapéutico
sobre los indices morfométricos de la bursa, bazo y timo en pollos de engorde”,
obtuvo una conversion alimenticia de 2.33, 2.06, 2.00 y 2.19 recalcando que un
simbiotico fitoterapéutico es la combinaciéon de probioticos y prebioticos, que

mejoran la salud intestinal y general.

Tabla 16
Mortalidad
Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6
T2 0 0 0 O 0 0
Tl 0O 0 0 O 0 0
TO 1 0 0 O 0 0

El tratamiento TO Unicamente se registrO una muerte durante todo el periodo
experimental, con una unidad de muerte reportada en la primer. Esto implica que el
tratamiento TO es el menos favorable en términos de supervivencia, mientras que

T1y T2 son significativamente mejores, al no presentar ninguna mortalidad.

(Fernandez, 2020) menciona en su investigacion que titula “Efecto de la
suplementacién con fuentes de cobre sobre el comportamiento productivo,
morfometria intestinal y nivel de cobre hepatico en pollos de carne indica una
mortalidad en porcentaje de cada tratamiento de 20%, 12,5%, 5% utilizo 40 pollos

por tratamiento en comparacion con este estudio tuvo una mortalidad mayor.
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Tabla 17

Parametros morfométricos

Tratamientol  Tratamiento 2 Promedios
Peso del ave 2300 2560 2788 + 58¢g
Area hepatica en total 46.4 cm 44.6 cm 48 + 7 cm
Peso absoluto del 46 g 519 47.98 £5.93
higado
Peso relativo del 2,00 % 1.99 % 1.99 — 2.00%
higado
Longitud l6bulo D 8.2cm 8cm 7.89+£0.55cm
Ancho lobulo D 3.51cm 3.47 cm 3.673+0.51cm
Longitud l6bulo | 7.81cm 7.76 cm 7.27£0.47 cm
Ancho lébulo | 2.93 cm 2.83cm 3.240 £ 0.50 cm
Espesor l16bulo D 1.9cm 1.7 cm 2.373+0.24 cm
Espesor 16bulo | 1.7cm 1.5cm 2.113+0.19cm

Coloracion Castafio rojizo,  Castafio rojizo, Marron-rojizo
superficie superficie oscuro,

brillante y lisa brillante y lisa superficie

brillante y lisa

Aspecto Simétrica, con Simétrica, con Simétrica, con
I6bulos bien I6bulos bien I6bulos bien

definidos y sin definidos y sin definidos y sin

deformidades. deformidades. deformidades.
Textura Firme pero Firme pero Firme pero
flexible sin flexible sin flexible sin

zonas blandas

zonas blandas

zonas blandas

El analisis morfométrico del higado en ambas aves muestra diferencias numericas
minimas entre los tratamientos, las cuales no alcanzan relevancia biologica ni
estadistica. El peso del ave fue ligeramente superior en el Tratamiento 2 (2560 Q)

respecto al Tratamiento 1 (2300 g), lo que se refleja también en un mayor peso
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absoluto del higado (51 g vs. 46 g). Sin embargo, al relacionar el peso hepatico con
el peso corporal, el peso relativo del higado se mantiene practicamente constante
(2,00 % en T1y 1,99 % en T2), lo que indica una proporcionalidad fisiologica
adecuada.

En cuanto a las medidas lineales (longitud, ancho y espesor), las variaciones son
minimas y no sugieren alteraciones morfoldgicas. Del mismo modo, las
caracteristicas cualitativas coloracion, aspecto macroscopico y textura fueron
homogéneas en ambos tratamientos, evidenciando higados con morfologia normal,

sin lesiones visibles ni signos de hepatopatia.

Tabla 18

Examen renal aves

Interpretacion

Parametro Avel Ave?2 Promedio Rango Ref. metabolismo de nitrogeno
(broilers)
alterado.

Proteinas
Towles >0 3290 z305q 3050/ Do delrango - buen
(TP) g g estado nutricional/proteico.
Albdmina 16.90 15.00 Normal — adecuada
(ALB) g/L g/L 15.95g/L 15-20 g/l funcion hepéatica/proteica.
Globulinas 18.10 17.90 Normal — inmunidad
(GLO) g/L /L 18.00g/L 15-30 g/l estable.
Relacion 0.90 0.80 0.85 0.6-1.0 Equmbr!o entre albimina
AlG y globulinas.
Bilirrubina Ave 2 sobre el limite —
Total 6.49 1230 9.40 0-10 posible hemdlisis leve o

(TBIL) pmol/L pmol/L pmol/L  pmol/L  estrés hepatico. Promedio
ligeramente alto.

1.00 200 Muy bajo — sugiere baja
ALT ' ' 1.50 U/L 10-50 U/L actividad enzimatica
U/L U/L ”»
hepatica.
200-400  Dentro del rango,
AST 382 U/L 310 U/L 346 U/L U/L tendiendo a alto.
Muy elevada — indica que
Relacién AST predomina,
AST/ALT 382.00 155.00 268.5 >1 compatible con estrés

hepético o muscular.

42



25.40 28.80 27.10 Normal — descarta

GGT 10-30 U/L

U/L U/L U/L colestasis.
BUN 0.05 0.00 0.025 0.23-0.37 Muy bajo — ingesta
(Urea) mmol/L mmol/L mmol/L  mmol/L  proteica insuficiente

Creatinina 880 77.0 825 4488 En rango alto-normal

posible ligera
(CRE) pumol/L pumol/L pumol/L  pmol/L deshidratacion.
3-8 Reporte en pmol/L parece

Glucosa 1419 1453 14.36 mmol/L (= inconsistente, ya que seria
(GLU) pmol/L pmol/L pmol/L  540-1440 extremadamente bajo.
pmol/L) * Probable error de unidad.

De acuerdo al analisis obtenido se determind que las dos aves presentan un estado
proteico y nutricional adecuado, con valores de proteinas totales, albumina y
globulinas dentro del rango de referencia; sin embargo, el Ave 1 mostro bilirrubina
normal, creatinina en el limite superior y una relacion AST/ALT muy elevada, lo
que sugiere un leve estrés hepatico/muscular acompafiado de posible ligera
deshidratacion, mientras que el Ave 2 evidencio6 bilirrubina por encima del rango y
creatinina mas baja, indicando mayor predisposicion a estrés hepatico pero con
mejor estado hidrico; en conjunto, ambas mantienen funcién hepética y renal
conservadas, aunque con variaciones individuales que reflejan distinto grado de

respuesta metabdlica.
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Tabla 19

Beneficio / Costo

Rubros Tratamientos

Egresos TO T1 T2
Costos De Pollos 75 75 75
Balanceado Inicial 77 77 77
Balanceado Crecimiento 122,83 122,83 122,83
Balanceado Final 195 195 195
Examenes De Laboratorio 40 40 40
Vacunas 577 5,77 577
Termita 0 20 25
Materiales En General 30 30 30
Total, Egresos 545,60 565,60 570,60
Ingresos

Venta De Pollos En Pie 400 440 480
Venta De Abono 10 10 10
Total, De Ingresos 410 450 490
Beneficio/Costo 0,73 0,77 0,84

De acuerdo con los datos obtenidos, se determiné que el tratamiento T3 fue el mas
optimo, alcanzando la mejor relacion beneficio/costo (0,84 ctvs.); sin embargo, este
valor no resulta significativo, ya que no representa una verdadera ganancia. Los
tratamientos TO y T1 tampoco fueron econémicamente viables, debido a que los
elevados costos asociados a la investigacion no se compensaron con un incremento
considerable en los ingresos por venta. Cabe sefialar que el objetivo principal de
este estudio se centro en evaluar si la administracion de termitas influye en el

desempefio productivo de los pollos broiler.

Los tratamientos no fueron econdmicamente rentables debido a los altos costos de
recoleccion, transporte y procesamiento de las termitas, que habitan en la region
litoral del Ecuador y debieron trasladarse a la sierra. Si el estudio se hubiera
realizado en la zona costera, los costos habrian sido mucho menores, al permitir una

recoleccion manual y una administracion directa a las aves.
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4.2, COMPROBACION DE HIPOTESIS

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipoétesis alternativa (H;) la misma que menciona “La
inclusién de (Nasutitermes corniger) en el alimento convencional no produce
cambios significativos en la morfometria hepatica de los pollos broiler en
comparacién con una dieta convencional sin termitas” no obstante, la inclusion de
termitas no resulté en un mayor peso final absoluto en comparacion con la dieta
convencional, si mejord significativamente la conversién alimenticia, la salud

hepatica y la supervivencia de los pollos broiler.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Lainclusion del 5% y 10% de termita incrementdé moderadamente los niveles
de proteina (20.75% en T1 y 22.75% en T2) y grasa (5.84% y 6.14%,
respectivamente), sin producir aumentos significativos en el tamafio ni peso del
higado. Esto indica que el higado metabolizé adecuadamente los nutrientes sin

evidenciar hipertrofia ni alteraciones morfométricas.

e La proteina de la termita (49.03%) incremento el aporte proteico en la dieta,
favoreciendo procesos hepaticos como la sintesis de proteinas plasmaticas,
transaminacion y ciclo de la urea, sin evidencia de sobrecarga nitrogenada. Las
grasas (7.79%) aumentaron ligeramente el contenido lipidico en los
tratamientos, contribuyendo a la B-oxidacion y sintesis de lipoproteinas sin

observar infiltracion grasa en el higado.

e Al comparar los grupos con termita (T1 y T2) frente al control, no se
encontraron diferencias significativas en tamafio ni peso hepético lo que
confirma que la inclusién hasta el 10% de termita no altera la morfometria

hepatica.

¢ No se evidenciaron cambios macroscépicos relevantes (aumento excesivo de
peso, coloracion anormal textura grasa) ni signos de alteraciones histolédgicas

atribuibles a la inclusién de termita.

e El incremento proteico (de 18% en el balanceado a 20.75% en T1y 22.75% en
T2) y la mejora en el perfil lipidico se lograron sin comprometer la funcion
hepatica.

e A pesar de que T2 presentd la mejor relacion beneficio/costo (0.84), se
concluy6 que ninguno de los tratamientos resultd econémicamente rentable,
debido al incremento en los costos asociados a la recoleccion, transporte y

procesamiento de Nasutitermes corniger. Estos factores logisticos
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representaron una proporcion significativa del costo total de produccion. No
obstante, se estima que, bajo condiciones donde la disponibilidad y el acceso a
la termita sean mas favorables, la inclusion del insecto podria resultar

econémicamente mas viable.
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5.2. RECOMENDACIONES

A pesar de que no se evidenciaron alteraciones morfométricas, es necesario
que futuras investigaciones incluyan analisis histopatolégicos del higado,
para confirmar o descartar posibles alteraciones microscopicas derivadas del

consumo de Nasutitermes corniger.

Se recomienda replicar esta investigacion o estudios similares, en el litoral
ecuatoriano, donde la disponibilidad natural de Nasutitermes corniger podria
reducir los costos de recoleccion y transporte, haciendo mas viable

econémicamente la inclusion de este insecto en la dieta de pollos broiler.

Dado que la inclusion de Nasutitermes corniger incrementd el contenido
proteico y ligeramente el contenido graso de la dieta sin afectar la
morfometria hepatica, resulta pertinente que futuras investigaciones evalten
si estas mejoras nutricionales se reflejan en la composicién de la carne de

pollo.

Se sugiere que futuras investigaciones consideren la aplicacién de la escala
DSM Color Fan, ya que, aunque no fue un objetivo del presente estudio,
durante la experimentacion se observaron rangos altamente positivos en los

tratamientos con inclusion de termitas.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacién de la investigacion.

25 Airbus




Anexo 2. Croquis del ensayo

R1

R2

R4

R4

R5

R2 R1
R1 R3
R3 R2
R4 R3
R5 R5




Anexo 4. Base de datos

ID Peso S1 Peso_S2 Peso_S3

TO 1803 985 913 1881 741 2239 2472 357 316 599 1664 966 2257
TO 427 1928 1978 855 2309 1303 2060 366 174 1810 313 1095 1280
TO 2372 1851 687 2270 217 1157 2432 1890 2172 1955 2012 700 1822
TO 2313 1126 905 2196 441 1900 1172 2230 1790 1053 1894 654 2159
TO 249 2158 905 947 2410 1312 1868 1595 773 1629 1647 1746 550
TO 573 789 694 864 920 1713 1391 971 457 1178 1154 1716 303
TO 301 1357 2226 952 1348 1322 1715 957 2271 1203 1545 1004 157
TO 2326 2106 2075 906 447 880 2120 1945 1973 1001 1550 1082 276
TO 538 1791 1616 1038 579 349 1597 1235 1015 727 1706 954 1498
TO 1495 2255 2489 580 2104 1262 2231 2430 917 2117 800 387 1534
T1 2070 1739 234 2401 2234 1942 1633 2488 347 2033 1729 213 1439
T1 924 1221 789 2186 1044 2123 1428 1620 286 1593 2018 1448 2424
T1 1122 1354 2174 1317 2387 2327 2407 1542 2489 2113 1817 957 1198
T1 523 2027 710 1479 1550 318 2058 326 1711 442 987 2332 153
T1 2367 1849 1622 406 473 658 1972 1203 1927 830 1591 176 886
T1 1466 2104 966 1784 296 1447 371 659 2267 515 2121 1611 347
T1 518 2173 351 1686 1531 1058 706 1035 1496 1821 756 2270 396
T1 705 1104 2221 1873 2289 573 1117 424 1010 1881 2411 2300 745
T1 2296 1081 2321 2137 2241 1257 583 959 2291 2454 1281 2143 2153
T1 359 1585 236 1022 1348 1579 351 2161 479 1566 1857 1732 150
T2 457 1254 2230 1356 359 2128 1190 2304 314 1724 1263 493 432
T2 425 1348 1728 1545 756 1365 1369 1481 286 2039 578 977 1999
T2 2484 1454 787 920 1102 1009 2065 1261 310 1919 243 1575 554
T2 2049 2054 2494 1502 2345 734 1261 1767 1294 1359 1125 525 647
T2 1584 1422 330 899 2058 882 1082 431 950 1539 2029 888 569
T2 1170 1795 993 1702 620 1458 1708 1401 745 1712 1548 1196 610

1840
351
2190
1950
430
557
2335
1984
262
1140
753
1399
848
1400
2446
1079
1309
1397
2171
841
2230
2371
1091
1588
2125
1988



T2
T2
T2
T2
ID
TO
TO
TO
TO
TO
T0
TO
TO
T0
T0
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2

2347
2063
1078
2485

324
1240
774
1897
754
844
387
2156
1559
980
601
537
859
574
612
487
1773
1949
1734
665
178
1919
240
1790

1284
1291
1681
675
Peso 5S4
755
1630
1329
1052
1019
995
2448
550
1563
1758
2336
1299
597
314
903
1331
559
1222
2307
224
1584
1007
1242
2423

175
1619
2319
2013

930
1161
846
777
1283
2091
1455
1327
1884
2397
904
1371
500
1351
2123
1988
772
2491
2152
2061
2136
1554
767
317

1638
1769
1500
1870

1919
2323
471
1052
1503
1681
171
1156
736
849
1487
1872
814
823
897
438
1750
266
2377
1216
1788
1035
1696
1078

797 723 1691
1178 498 1456
1156 889 1023
587 1997 1682
Peso S5
1957 2349 2082
764 481 1544
1695 777 1118
2433 343 1835
675 372 386
1726 1072 2341
2406 2486 212
2173 300 553
1658 1947 1257
742 1174 723
266 891 974
2059 642 1364
567 2074 2426
940 2040 2356
1329 645 776
948 2288 2488
571 1242 587
1895 1371 250
1331 1051 380
2453 1946 810
1779 831 1726
841 1470 2257
532 2414 658
1541 879 1519

406
736
936
1170

416
1515
539
270
2303
1109
1779
745
2172
2054
1492
2277
2013
1932
2157
2023
2299
1559
654
273
2386
1652
1558
2414

1313
1994
1464
1091

1436
819
331

1960
762
245

1587
277

1309

1631

1319
892
157

1766

2020
774
937
915

2110
1424
1383

2423
1261
1677

1618 2192 2302
477 756 1692
2367 2364 1483
484 891 1393
Peso_S6
1328 1861 1784
1319 763 333
2295 2436 1185
1525 2499 201
2032 580 1587
1551 1593 2378
911 1097 845
1891 654 2010
153 315 1565
673 253 1877
2088 1458 598
2121 589 281
1764 983 994
1533 1953 1008
2071 806 1660
1280 745 904
474 1589 812
1184 1674 1791
1881 1510 1494
513 1169 616
1457 2414 463
2467 2088 228
1869 2433 2242
2145 1763 660

790

1588
744
250

1707
261
1711
1190
920
1533
775
1359
1971
849
1003
1280
1441
899
958
1590
229
998
1303
847
2414
1962
2195
1781

2083
1701
1855
2419

1856
1400
1271
921
795
2461
545
1057
1252
2327
1759
363
1455
1592
2403
1069
233
2219
1992
1061
2146
1757
1773
260



T2
T2
T2
T2
T2
T2

1072
1448
1838
857
2248
2326

249
1583
2370
2076
2440
1658

1962
1070
2499
1905
1020
255

884

1809

150
2041
2218
375

1275
1964
758
2459
1051
1439

1471 2087 1284 524 690
2317 432 710 389 1926
506 2024 1579 1684 812
762 599 1803 721 523
2459 2236 2286 1893 1557
1780 1441 547 2279 621

1879
1368
2277
1557
1824
2483

2247
2471
2272
761
1498
764

1095
1494
1336
1983
1447
1809

1648
386
1835
1937
1780
1377



Anexo 4. Exdmenes complementarios

Help Vet
Informe de inspeccidn bioguimica
Especie : Ave I 270513 Mascota: e
Propietario: Joseph Pilamunga Género: Macho Edad: 42 Din
Tipo de muestra: sernam Diagnbstica:
LOTE: 27454801 48-0002.60.240850. 1853 Muesira anormal- Tctericia
Parimetro Fesultade Unidad Rangas Indicadar
Bajo Mormal Al
11 3500 gl 3.5 | I [ —
ALR 16.50 gl 1.5.50 [ | N | ]
GLO 18.10 gL 1-3 [ I || ]
AG 0.90
THIL 649 umall 170850 | || I ]
ALT L0 UL 50170 K 1 | ]
AST 820 UL 245300 [ | [ ]
AST/ALT IR200
GOT 2540 uL 520 | I || ]
BLM = mmsalL 280350 [ | I ]
CRE BE.0 umol L 18-53 | I || I
BUNCRE
G 14.19 mmsalL 1217 I l |
—
Parimetro Clmical significance
TF T Visio comimmente en casos de deshadratacion e incrementode mmunoglobulmas;

| Visie cominmente en casos de maloutricion, inflamacion cranica, enfermedades hepdticas, renales y
gastraintestinales:

ALR 1¥isio comimmente en casos de deshidmtacion;
| Visto cominmente en casos de malnutricién, enfermedades hepdticas., sangrado masive, pardsitos y otras
enfermedades gastrontestmales;

GO 1Visio cominmente en cazos de mflamacién cranics e infeccion;
| Sim significado clinico;

AG Valares bajos son comumes en enfermedades hepdticas (bepatiss cromica, cirmosis, cancer hepdtico, lesiones
hepdticas, etc. ) sindrome nefrdtico, nefritis crdmica y aguda, mfeccitn o maknstricion.

TRIL 1 Visto cominmente en casos de funciin bepitica v de la vesicular biliar alteradas
| Commonly seen in anemia;

ALT T Visie cominmente en enfermedad hepatocelular prmaria, enfermedad hepatica y del sistema biliar, desorden

metabélico ¥ enfermedad bepatica secundaria;
| Sm significado clinsco;
AST T WVisip comimmente en enfermedades hepdticas y del Sistema biliar, enfermedades musculares o dseas, infarto
de miocardio ¥ desorden metahddico;
| Visto comimmente en deficienciade Vitamina Bé v hepatocinrosis;
AST/ALT Para evaluar la evelucian., severidad y prognosis de enfermedad bepatica. Es un pardmetro importante en la
diagnosss, dingnistion diferencial, evaluacion de la evolucsdn y cambios en bepatitis aguda y eromsca.

GGT T Visie cominmente en enfermedades hepaticas v bilares, bloqueo de ka vesioula bilsar, ictericia y pancreatitis
aguda;
| Sm significado clinsco;

BLM T Visto comimmente en lessones renales, descomposicicn excesiva, descompesicsin de probeinas v elevado

consumo de probeinas;
| Visto cominmente en fallo hepdtico y deficienci en la absorcicn proteica;
CRE T¥isto comvinmente en enfermedades renales:
| Visio comimmente en casos de malnutrecion y atrofia muscular;
Comentario: debido a ka complejidad e individualidad de bos resultados de ks pruchas de casos especificos, la mierpretacicn de la
importancia climica es para Solo de referencia v o puede servir como evidencia para diagmasticos de emfermedades especificas.
Fecha de presentacion: 2025.05.28 0209 Fecha de anilisis- 202 5.05-28 02-39 Fecha de impresion:  2025.005.27 1357
Remitenie: Owperadaor: Revisor

Comemario:  letericia Eare revwliodo se reflere dmlcaments o oo muesne.
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INFORME DE ENSAYOS N°204

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Joseph Pilamunga ~ Luis Prado

Harina de termita 100% - 95% balanceado y 5% de harina de

Muestra fermita - 90% balanceado y 10% de harina de termita - Balanceado
marca nutril de engorde
Cédigo asignado UEB INV369- INV370-~ INV371-INV372
Estado de la muestras Pulverizadas
Envase de recepcién Fundas Ziploc
Analisis requerido(s) Fibra, grasa, humedad, ceniza
Fecha de recepcion 16 de junio del 2025
Fecha de andlisis 16 de junio al 2 de julio del 2025
Fecha de informe 02 de jufio del 2025
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo
iebrion Muestra Parametro | Unidad Método Resultadn
Fibra WEENDE 6,12
Hi de f 7.79
INV369 ; :Oﬁ;: e ftermita Grasa 9 AOQAC 2003.06
: Humedad AOAC 925.10 10,68
Ceniza AOAC 923.03 4,57
Fibra WEENDE et
95% balanceado y 584
INV370 | 5% de harina de Grasa o | AOAC2003.08
termita Humedad AOCAC 925.10 10,88
Ceniza AOAC 923.03 487
Fibra WEENDE ta
90% balanceado y X7)
INV3T1 | 10%deharinade |  Crasa g | PanE
termita Humedad ADAC 925.10 10,70
Ceniza AOAC 923.03 5,00
Fibra WEENDE 150
Balanceado marcanutrl | Grasa AOAC 2003.06 s
INV372 de engorde %
Humedad AOAC 925.10 10,46
Ceniza AOAC 923.03 5,23

Los andlisis realizados fueron con tres réplicas
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INFORME DE ENSAYOS N°204

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Joseph Pilamunga — Luis Prado

Harina de termita 100% - 95% baianceado y 5% de harina de

Muestra termita - 90% balanceado y 10% de harina de termita - Balanceado
marca nutril de engorde
Cédigo asignado UEB INV369- INV370- INV371-INV372
Estado de la muestras Pulverizadas
Envase de recepcion Fundas Ziploc
Analisis requerido(s) Fibra, grasa, humedad, ceniza
Fecha de recepcion 16 de junio del 2025
Fecha de andlisis 16 de junio al 2 de julio del 2025
Fecha de informe 02 de julio del 2025
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
Sodign Muestra Parimetro | Unidad | Método | Resultado
laboratorio
Fibra WEENDE L
d termita 7,79
INV369 :‘::;na e ferm Grasa 9 AOAC 2003.06
Humedad AOAC 925.10 10,68
Ceniza AOAC 923.03 4,57
Fibra WEENDE i
95% balanceado y 584
INV370 | 5% de harina de Grasa o | AOAC2003.08
termita Humedad AOAC 925.10 10,88
Ceniza AOAC 923.03 4,87
Fibra WEENDE bl
90% balanceado y o 6.14
INV37T1 | 10% de harina de Caea gy | S aRm
termita Humedad AOAC 925.10 10,70
Ceniza AOAC 923.03 5,00
Fibra WEENDE T
Seisncoatemace ]  Onmse AOAC 2003.06 6.53
INV372 de engorde %
Humedad AOAC 925.10 10,46
Ceniza AOAC 923.03 5,23

Los anélisis realizados fueron con tres réplicas
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Anexo 5. Fotografias

Inspeccion de termitas Seleccion de termitas

|
Distribucién de aves

Toma de muestras sanguineas



Visita de campo Elaboracion de harina de termita

Fibra presente en las termitas Meétodo de Weende



Obtencién de muestras

Medicién de visceras Visita de campo



Anexo 6. Glosario de términos

Alteraciones: Cambios o modificaciones que se producen en algo, ya sea en la
estructura, funcién o apariencia de un organismo o sistema. En biologia, las
alteraciones pueden referirse a cambios en la salud o el comportamiento de los seres

Vivos.

Colonia: Conjunto de individuos de la misma especie que viven en grupo,
formando una estructura organizada. En el caso de los insectos sociales como las
termitas, una colonia se refiere al grupo de insectos que conviven y trabajan juntos

en el mismo lugar.

Convencional: Algo que sigue las normas tradicionales o establecidas. En términos
de produccién o préacticas, se refiere a métodos tradicionales que no emplean

tecnologias o enfoques alternativos o innovadores.

Contenido nutricional: Informacion detallada sobre los nutrientes presentes en un
alimento o sustancia, como proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales y

otros componentes beneficiosos para la salud.

Cronograma: Un plan que organiza y detalla las actividades o tareas a realizar en
un periodo de tiempo determinado. En el contexto de investigacion o produccion,

se refiere a la programacion de las actividades de manera secuencial.

Deficiencia: Falta o insuficiencia de algo necesario, como nutrientes o vitaminas,

gue puede afectar la salud o el desarrollo de un organismo.

Desinfeccion: Proceso de eliminacion de microorganismos patdgenos (bacterias,
virus, hongos, etc.) de superficies u objetos, para prevenir infecciones o
enfermedades.

Harina: Producto obtenido al moler un ingrediente, como los granos o, en este
caso, insectos. La harina se utiliza para la elaboracion de diferentes alimentos o

productos.

Hepatologias: Rama de la medicina que se ocupa del estudio de las enfermedades
del higado. La hepatologia incluye la investigacién, diagnostico y tratamiento de

trastornos hepaticos.



Hipoproteinemia: Condicién en la que los niveles de proteinas en la sangre son
mas bajos de lo normal. Esto puede causar diversos problemas de salud, ya que las

proteinas son esenciales para el funcionamiento adecuado del cuerpo

Isopteros: Orden de insectos que incluye a las termitas. Los isOpteros son
conocidos por su capacidad para vivir en colonias organizadas y son conocidos por

su habilidad para descomponer materiales vegetales como la madera.

Morfometria: Técnica de medicién de la forma y las dimensiones de los
organismos o sus partes. En biologia, la morfometria se utiliza para estudiar

variaciones en la estructura de los seres vivos.

Nasutitermes corniger: Especie de termita que pertenece al género Nasutitermes.
Estas termitas son conocidas por sus complejas estructuras sociales y por su
capacidad para formar grandes colonias. Son una de las especies mas investigadas

en entomologia.

Parametros: Factores o variables que se utilizan para medir o caracterizar un
proceso, fendmeno o entidad. En investigacion cientifica o en medicina, los
parametros ayudan a establecer las condiciones y variables que se deben controlar

o estudiar.

Patologias: Estudio y diagnostico de enfermedades o alteraciones en los
organismos. Las patologias incluyen tanto enfermedades fisicas como condiciones

psicolégicas o bioguimicas.

Suplementacién avicola: Adicion de nutrientes especificos (como vitaminas,
minerales o aminoacidos) a la dieta de las aves de corral para mejorar su salud,

crecimiento y produccion de huevos o carne.

Subproducto: Producto derivado de la fabricacion o procesamiento de otro
producto principal. Los subproductos pueden ser Utiles en otras industrias o
aplicaciones, como en la alimentacion animal, la produccion de energia o la

fabricacion de otros materiales.

Termitas: Insectos sociales conocidos por vivir en grandes colonias y alimentarse
principalmente de madera o material vegetal. Son importantes en los ecosistemas

por su rol en la descomposicion de la materia organica.



Termitero: Nido o refugio construido por las termitas. Estos monticulos o
estructuras pueden ser muy grandes y estan disefiados para albergar una colonia de

termitas, donde se protege a la reina, los huevos y los trabajadores.



