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The importance of intestinal microbiota on the physiology The importance of intestinal microbiota on the physiology 
and performance of broiler chickens and laying hensand performance of broiler chickens and laying hens

La importancia de la microbiota intestinal en la fisiologLa importancia de la microbiota intestinal en la fisiologíía y a y 
rendimiento de pollos de engorda y gallinas de posturarendimiento de pollos de engorda y gallinas de postura

RESUMEN
El estudio de la microbiota ha adquirido un 
nuevo enfoque de interés, ya que interviene 
en diversos procesos fisiológicos involucrados 
en el desarrollo y rendimiento de los animales 
domésticos. Participa en el eje-microbiota-in-
testino-cerebro, con procesos que rigen el sis-
tema nervioso hacia el intestino y viceversa. 
El objetivo de este trabajo fue identificar la 
importancia de la microbiota gastrointestinal 
de pollos de engorda y gallinas de postura y 
su relación con procesos fisiológicos que afec-
ten el desarrollo, rendimiento, comportamiento 
y salud. En el tracto gastrointestinal de estas 
aves se han identificado alrededor de 17 filos 
de bacterias, con microorganismos predominan-
tes según el sitio anatómico dentro del tracto 
y por ende con diferente función, por ejem-
plo, buche: Lactobacillus, Enterobacteriaceae; pro-
ventrículo: Clostridiaceae, Enterococcus; intesti-
no: Escherichia, Streptococcus. Distintos facto-
res intervienen en la colonización y desarro-
llo de la microbiota, desde el programa de ali-
mentación y manejo, tipo de cama y densidad 
animal, entre otros. Existen microorganismos 
potencialmente patógenos que impactan ne-
gativamente en la microbiota y puedan llegar 
al consumidor, como Campylobacter jejuni, Sal-
monella enteritidis y Escherichia coli, de ahí su
importancia al momento de trazar las direc-
trices  en  las  producciones  pecuarias.

PALABRAS CLAVE: microbiota, metabolismo, 
avicultura, salud animal, gallinas de postura.

ABSTRACT
There is an increasing interest in microbiota 
studies due to their relevance in physiological 
processes such as animal development and 
productivity. In addition, it its involved in the 
microbiota-intestine-brain axis that regulates 
the nervous system to the intestine and vice
versa. This paper is aimed at identifying the 
importance of the broilers and laying hens’ 
gastrointestinal microbiota and its relationship 
with diverse physiological processes that in-
tervene in the development, productivity, be-
havior, and health. There are 17 filos of bacte-
ria within the poultry gastrointestinal tract, 
which are site dependent and have specific 
functions (Example; crop: Lactobacillus, Ente-
robacteriaceae; proventriculus: Clostridiaceae, En-
terococcus; intestine: Escherichia, Streptococcus). 
In addition, different factors affect the deve-
lopment of microbiota such as the feeding 
program, handling, kind of substrate, stocking 
density, among others. There are several po-
tentially pathogenic microorganisms that im-
pact microbiota negatively and may reach the 
final consumer such as Campylobacter jeju-
ni, Salmonella enteritidis and Escherichia coli. 
Therefore, it is important to continue suppor-
ting poultry microbiota research and areas of 
opportunity  to  improve  poultry  production.

KEY WORDS: microbiota, metabolism, broiler, 
animal health, laying hens.
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INTRODUCCIÓN 
El término “microbiota” se refiere a todos los
microorganismos vivos (principalmente bacte-
rias) que se encuentran en un espacio deli-
mitado (Kogut, 2019). Se compone por bacte-
rias, arquea, virus, protozoarios y hongos. Se 
diferencia del término “microbioma”, ya que 
este incluye, además de los microorganismos, 
todo el espectro de moléculas que producen 
los mismos, ácidos nucleicos, proteínas, lípi-
dos, polisacáridos, así como metabolitos y mo-
léculas que se generan de la interacción con 
otros microorganismos, con el organismo o con 
las condiciones microambientales (Kogut, 2019;  
Kraimi  y  col.,  2019). 

En años recientes se ha buscado definir una 
“microbiota saludable”, ya que esta depende 
de diversos factores, que son señalados co-
mo marcadores para su cumplimiento, y a su 
vez son influenciados por distintos factores 
que afectan a los animales de forma indivi-
dual, como la resistencia (habilidad de las bac-
terias para resistir perturbaciones del entor-
no), resiliencia (capacidad de las bacterias de 
regresar al estado basal), riqueza (número to-
tal de microorganismos en el medio), y diver-
sidad (total de especies de microorganismos 
en el medio), la formación de biopelículas 
(estructuras formadas por comunidades de 
microorganismos que se adhieren a una super-
ficie) e interacción entre microorganismos (re-
laciones y comunicación que ocurren entre 
diferentes tipos de microorganismos). Algunos
de esos microorganismos pueden convivir en
simbiosis con el organismo, donde este pro-
veerá de nichos a lo largo del tracto digestivo
y del bolo alimenticio, que les sirve de sus-
trato (Berding y col., 2021); a su vez, los mi-
croorganismos metabolizarán los componen-
tes del bolo, lo cual brinda un beneficio al
organismo mediante la producción de ácidos
grasos de cadena corta como el butirato y 
propionato (Cao y col., 2021). Otros microor-
ganismos presentes en la microbiota son po-
tenciales patógenos, y a través de algún de-
sequilibrio en el medio se puede desencade-
nar su proliferación provocando enfermeda-
des  (Marmion  y  col.,  2021). 

La clasificación basada en las funciones que 
ejercen los microorganismos en el individuo, 
los divide en aquellos que participan en la 
fermentación de carbohidratos, degradación de 
proteínas o lípidos, los que ejercen una fun-
ción de barrera, y los que intervienen en la 
síntesis de neurotransmisores, entre otras fun-
ciones (Rowland y col., 2018; Berding y col., 
2021). Otra clasificación propuesta, sugiere 
dividir a las bacterias que se encuentran pre-
sentes en el lumen y el bolo alimenticio, las 
cuales tienen o no la acción de modificar 
las condiciones microambientales y de par-
ticipar en la digestión de los alimentos; es-
tán influenciadas por el paso del contenido 
intestinal, sustancias antimicrobianas (antibió-
ticos principalmente) y el tipo de alimento; 
separándola de la microbiota que se destaca 
por su capacidad de relacionarse con el en-
terocito en funciones para la absorción de 
nutrientes, o bien en condiciones de enferme-
dad para la destrucción de los mismos (Row-
land y col., 2018; Qamar y col., 2020). Tam-
bién pueden clasificarse de acuerdo a su tem-
poralidad como “microbiota de tránsito” y “mi-
crobiota funcional”. La primera aparece en 
algún punto en específico del crecimiento o 
adición de algún elemento en el medio am-
biente o dieta y puede o no tener una in-
fluencia sobre los procesos fisiológicos del 
animal; mientras que la segunda normalmen-
te es estable por tiempos más prolongados 
e interviene en mayor medida en los proce-
sos fisiológicos que desarrolla el organismo 
(Hammer  y  col.,  2019;  Berding  y  col.,  2021). 

El presente trabajo tuvo como objetivo iden-
tificar la relación que tiene la microbiota del 
tracto gastrointestinal de pollos de engorda y 
gallinas de postura con los procesos fisiológi-
cos, que afecten el desarrollo, rendimiento, com-
portamiento  y  salud  de  las  aves  comerciales.

Metodología  de  búsqueda  de  la  literatura
Se enfocó principalmente en aspectos gene-
rales de la microbiota, orientados hacia po-
llos y gallinas. Se utilizaron los términos 
“microbiota” “microbiota poultry” “microbiota 
behaviour” “microbiota environment poultry” 
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“microbiota development poultry” “microbiota
broiler”, y “microbiota gut brain axis” en la 
base de datos de Biblioteca Digital UNAM, 
Google Académico (Google Scholar) y Research-
gate, en el periodo de julio de 2020 a enero 
2023. La búsqueda y selección del material 
se basó en la declaración PRISMA 2020 pa-
ra la publicación de revisiones sistemáticas, 
considerando los criterios de: título, resumen, 
justificación, objetivos, criterios de elegibili-
dad, fuentes de datos, estrategia de búsque-
da, proceso de selección de estudios, proceso 
de extracción de datos, evaluación del riesgo 
de sesgo, métodos de síntesis, selección de 
estudios y discusión (Page y col., 2021). Se bus-
có no tener revisiones o investigaciones si-
milares por autor, eligiendo los documentos 
más recientes para minimizar la información 
repetida. Se localizaron 41 trabajos y en el 
presente documento se plasmaron los elemen-
tos más importantes de los mismos, para un 
mayor  entendimiento  del  tema.

La microbiota intestinal de pollos y gallinas  
de  avicultura 
El tracto gastrointestinal es el área con ma-
yor abundancia y diversidad de microorganis-
mos presentes. Estudios recientes han encon-
trado evidencia de que cambios en la micro-
biota repercuten de manera significativa en 
procesos inmunológicos, de crecimiento, meta-
bólicos, desarrollo neurológico, comportamien-
to, salud, rendimiento y salubridad (Oakley y col., 
2014; Rowland y col., 2018; Kraimi y col., 2019).  

En el caso de las bacterias presentes en el 
tracto gastrointestinal de las aves domésticas, 
se han identificado alrededor de 17 filos, los 
más dominantes incluyen Firmicutes, Cyano-
bacteria, Actinobacteria, Proteobacteria y Bac-
teroidetes, que en conjunto representan el 99 % 
de la flora presente en el duodeno e ileón. Sin 
embargo, los microorganismos dominantes va-
rían dependiendo de la estructura anatómi-
ca dentro del tracto gastrointestinal (Lv y col.,  
2021).

En las aves, la cavidad oral y la faringe for-
man una cavidad en común llamada orofarin-

ge a diferencia de los mamíferos que presen-
tan dos cavidades separadas que convergen 
en una sola con el mismo nombre. Las aves 
toman el alimento con el pico y lo combi-
nan con saliva, aunque la secreción de esta 
es muy poca, cumple como lubricante con 
la función de humedecer y facilitar el paso 
del alimento al esófago, que se dispone en-
tre la orofaringe y el estómago glandular, y 
se divide en esófago cervical y torácico. En 
el esófago cervical se encuentra el buche, cu-
ya función es almacenar alimento para que 
se reblandezca y favorecer su posterior di-
gestión; si el ave está en ayuno, el alimento 
pasa directamente al proventrículo (estóma-
go glandular), donde tiene lugar la segrega-
ción de los jugos gástricos que actúan sobre 
las proteínas, degradándolas para favorecer 
su posterior absorción. El ventrículo o mo-
lleja tritura y macera el alimento mediante 
contracciones musculares, que posteriormente 
pasará al intestino delgado, integrado por el
duodeno, yeyuno e íleon. En dicha porción
del tracto se lleva a cabo la absorción de nu-
trientes. Finalmente, pasa al intestino grueso, 
formado por un par de sacos ciegos, colon y 
al final la cloaca, en donde el alimento es ex-
pulsado en forma conjunta con la orina (Ya-
dav y Jha, 2019; Wickramasuriya y col., 2022). 

Uno de los factores que afectará tanto la fun-
ción del tracto digestivo, así como la prolifera-
ción de microorganismos en el mismo, es la 
variación del pH dentro del tracto gastrointes-
tinal. El pH varía en cada porción del tracto, 
por factores intrínsecos de la dieta, como es
el tipo de presentación del alimento, o bien, el 
pH del agua que les es brindada a los animales 
(Angel y col., 2013; Valladares-de-la-Cruz, 2019).
En la Tabla 1 se puede ver la diferencia de 
pH a lo largo del tracto digestivo de los po-
llos y gallinas de postura; mientras que en la 
Figura 1 se puede observar un esquema de su
tracto   gastrointestinal. 

Cambios de la microbiota por etapas de pro-
ducción 
En estas aves, el proceso de mejoramiento ge-
nético se ha llevado a cabo por décadas, con el 
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Microorganismos 
predominantes

Densidad bacteriana 
(cel/gramo) Referencia

Buche (pH 6.75) (Ravindran, 2013; Valladares-de-la-Cruz, 2019)

Lactobacillus, Clostridiaceae, 
Bifidobacterium, 
Enterobacteriaceae, 
Enterococcus, Gallibacterium, 
Staphylococcus, Escherichia.

109

Rehman y col. (2007); Sekelja y col. (2012); 
Yeoman y col. (2012); Clavijo y Flores 
(2018); Valladares-de-la-Cruz (2019); 

Yadav y Jha (2019); Rychlik (2020); 
Shivajyothi y Krishna (2020)

Ventrículo y proventrículo (pH 2.5 a 3.5) (Ravindran, 2013; Valladares-de-la-Cruz, 2019)

Lactobacillus, Candidatus, 
Clostridiaceae, Enterococcus, 
Faecalibacterium, 
Acetanaerobacterium, Peptococcus, 
Ruminococcus, Escherichia, 
Gallibacterium, Bifidobacterium, 
Streptococcus, Staphylococcus.

108

Rehman y col. (2007); Sekelja y col. (2012); 
Yeoman y col. (2012); Yadav y Jha (2019); 

Rychlik (2020); Shivajyothi y Krishna 
(2020)

Duodeno (pH 5 a 6) (Ravindran, 2013; Valladares-de-la-Cruz, 2019)

Lactobacillus, Streptococcus.
Ruminococcus, Faecalibacterium, 
Oscillospira, Coprococcus, 
Enterococcus, Turicibacter. 
Candidatus, Flavibacterium. 
Clostridium.

109 a 1011
Yeoman y col. (2012); Clavijo y Flores 
(2018); Rychlik (2020); Shivajyothi y 

Krishna (2020); Lv y col. (2021)

Íleon (pH 7.9 a 7.5) (Ravindran, 2013; Valladares-de-la-Cruz, 2019)

Escherichia, Lactobacillus, 
Streptococcus, Enterobacteriaceae, 
Clostridiaceae, Turicibacter, 
Helicobacter, Ruminococci, 
Faecalibacterium. 
Ruminococcus,Thermus, 
Oscillospira, Coprococcus, 
Candidatus, Flavibacterium 
Staphylococcus, Gallibacterium. 

109 a 1011

Torok y col. (2011); Yeoman y col. (2012); 
Van-der-Hoeven-Hangoor y col. (2013); 

Ravindran (2013); Clavijo y Flores (2018); 
Yadav y Jha (2019); Rychlik (2020); 

Shivajyothi y Krishna (2020); 
Lv y col. (2021)

Ciego (pH 8.0) (Ravindran, 2013; Valladares-de-la-Cruz, 2019)

Lactobacillus, Bacteroides, 
Clostridium, Bifidobacterium, 
Ruminococcus, Faecalibacterium, 
Candida, Acetanaerobacterium, 
Peptococcus, Bilophila, Enterococci, 
E. coli, Meganomonas, Olsenella, 
Collinsella, Cloacibacillus, 
Anaerotruncus, Eubacterium, 
Streptococcus, E. cecorum

> 1011

Rehman y col. (2007); Torok y col. (2011); 
Yeoman y col. (2012); Stanley y col. (2013); 
Ravindran (2013); Clavijo y Flores (2018); 
Yadav y Jha (2019); Shivajyothi y Krishna 

(2020); Rychlik (2020)

Tabla 1. Microorganismos predominantes y pH tisular, según su localización en el tracto digestivo 
en  pollos  y  gallinas  de  postura.
Table 1. Predominant microorganisms and pH tissue according to their location in the digestive tract 
on broilers and laying hens.

continúa...
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*La concentración y presencia de bacterias pueden depender de las condiciones atmosféricas, estacionales y contami-
nación  con  el  ambiente.

Heces (pH 6.8) (Ravindran, 2013; Valladares-de-la-Cruz, 2019)

Lactobacillus, Clostridium, 
Fecalibacterium, Ruminococcus, 
Bacillus, Eubacterium, 
Fusobacterium, Escherichia, 
Enterococcus, Streptococcus

*
Sekelja y col. (2012); Yeoman y col. (2012); 

Trawińska y col. (2016); Clavijo y Flores 
(2018); Yadav y Jha (2019)

Figura 1. Esquema del tracto gastrointestinal de las aves domésticas. 
Figure1. Domestic poultry gastrointestinal tract diagram

objetivo de aumentar la eficiencia produc-
tiva, asociado a una eficiente conversión de 
alimento en masa corporal a través de la 
extracción de nutrientes. Adicionado a esto,
se ha buscado una buena relación entre su 
metabolismo y funciones bioquímicas con la 
microbiota intestinal y los procesos que lleva 
a cabo, desde la degradación de los alimen-
tos, hasta la síntesis de componentes, como 
los ácidos grasos de cadena corta o vitami-
nas, con efectos benéficos, al inducir mayor 

rendimiento en tiempos de producción más 
cortos (Stanley y col., 2014; Qamar y col., 
2020). 

La microbiota de las aves está compuesta 
por aproximadamente 900 especies diferentes 
de microorganismos, y tan solo alrededor del 
45 % de ellos pueden, con seguridad, asignar-
se a un género conocido (Stanley y col., 2014). 
La colonización de dichos microorganismos 
en el tracto gastrointestinal ocurre inmedia-

Buche

Proventrículo

Molleja

Intestino delgado Cloaca

Sacos ciegos
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tamente después de la eclosión, incluso el 
microambiente de la incubadora influirá en 
las especies de microorganismos que esta-
rán presentes, así como el manejo, mate-
rial de la cama, alimento, transporte, recur-
sos de enriquecimiento ambiental, agua, y 
otras aves, por lo tanto la colonización y el
tipo de microbiota que se alojará en el trac-
to de las mismas es multifactorial (Stanley y 
col., 2014; Qamar y col., 2020; Seidlerova y 
col.,  2020). 

Estudios recientes le han dado seguimiento al 
establecimiento de la microbiota en las aves 
y muestran que la inoculación que empieza 
inmediatamente después de la eclosión, lle-
ga a una concentración de 108 a 1010 célu-
las microbianas/gramo de muestra, posterior 
al primer día, siendo bacterias como Lacto-
bacillus spp, Bifidobacterium spp, coliformes y 
clostridios las más abundantes en esta edad. 
Posteriormente alcanza cierta estabilidad des-
pués del día 3, fluctuando con los cambios 
de alimentación (Stanley y col., 2014). Luego 
de la semana de edad, se comienza a ver una 
clara separación de la composición de la mi-
crobiota en las diferentes partes del tracto, 
ya que las bacterias que se alojan ahí ayu-
dan con las actividades específicas que tiene 
cada sección, por ejemplo, las bacterias alo-
jadas en mayor abundancia en el ciego ayu-
darán con la fermentación de los componen-
tes del bolo alimenticio, mientras que las que 
están a lo largo del intestino delgado ayuda-
rán en la degradación de los alimentos a com-
ponentes más simples, favoreciendo su absor-
ción (Stanley y col., 2014). Dicha microbiota 
queda totalmente establecida hasta los 20 d
de edad (Marmion y col., 2021). Autores como 
Oakley y col. (2014), mencionaron que a lo 
largo de la vida de los animales la composi-
ción de la microbiota se modifica, principal-
mente cuando se realizan variaciones en la 
dieta, o por la adición de un aditivo en ella, 
esto debido al cambio en las cantidades de 
nutrientes usadas en diferentes etapas del ci-
clo de producción (Oakley y col., 2014). Dado 
lo anterior, autores como Kayal y col. (2022) 
evaluaron la posibilidad de ejercer una mo-

dificación temprana y oportuna sobre la mi-
crobiota, mediante la aplicación de un pro-
ducto probiótico a la recepción de los ani-
males, obtuvieron un mejor peso en el gru-
po tratado a comparación del grupo control, 
y una composición de la microbiota más di-
versa y estable, demostrando que se puede 
ocupar como herramienta para obtener me-
jores parámetros productivos e incluso preve-
nir la colonización de potenciales patógenos.

Factores que afectan el establecimiento y 
diferenciación  de  la  microbiota
Diversos factores influyen en la colonización 
de la microbiota, como manejo (lotificación 
por edad, bioseguridad, buenas prácticas pe-
cuarias), alojamiento (pastoreo vs. sistema in-
tensificado), genética, fin zootécnico, edad, y 
dieta. Una práctica común de manejo es mante-
ner parvadas de la misma edad durante el mis-
mo ciclo producción y evitar introducción de 
especímenes de diferente origen, es decir, las 
aves jóvenes o inmediatamente después de la 
eclosión, no conviven con las adultas, lo cual 
elimina la probabilidad de que la microbiota 
de estas últimas sea un inóculo primario a
través del contacto con las heces o plumas
y tenga un efecto en el desarrollo y estable-
cimiento de la microbiota del ave joven. Las
prácticas enfocadas a la higiene, tanto en la 
incubadora como en el alojamiento de los
animales, la limpieza y desinfección está en-
focada en eliminar las altas cargas bacteria-
nas, específicamente bacterias patógenas, co-
mo puede ser Salmonella, Escherichia poten-
cialmente patógena y Mycobacterium (Stanley
y col., 2014). Las buenas prácticas pecuarias 
de bioseguridad implican limpieza al entrar 
en contacto directo con los animales, así co-
mo limpieza de material y de cajas de trans-
porte, ya que también podrían participar co-
mo inóculo del tipo de microbiota que se alo-
jará en el tracto digestivo. Es por eso que el 
manejo deberá de ser el adecuado para pro-
piciar que sean las bacterias benéficas las 
que colonicen a los animales, por ello muchas
veces se opta por la utilización de productos 
como los probióticos (Stanley y col., 2014; Shi-
vajyothi  y  Krishna,  2020;  Kayal  y  col.,  2022). 
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Las condiciones ambientales de alojamiento 
como el sustrato, materiales de la cama, ti-
pos de comederos y bebederos, condiciones 
de humedad, temperatura y ventilación, entre 
otras, afectan la microbiota e influenciarán 
el tipo de microorganismos que colonizan el 
tracto (Mancabelli y col., 2016). Seidlerova y 
col. (2020), reportaron un menor número de 
especies bacterianas y diferenciación en las 
especies que alojan aves bajo condiciones de 
producción intensiva, comparado con aquellas 
en  sistema de pastoreo, mostrando estas últimas 
un notorio incremento de Bacteroidetes y pro-
teobacterias en comparación con otros filos 
bacterianos (Seidlerova y col., 2020). En forma 
similar, Mancabelli y col. (2016) documenta-
ron diferencias en los filos del tracto diges-
tivo de pollos bajo distintas condiciones de 
producción; Firmicutes fueron reportados co-
mo microorganismos predominantes en el sis-
tema tecnificado, mientras Bacteroidetes pre-
dominaron   en   el  de  libre  pastoreo. 

Los factores intrínsecos de los animales, co-
mo las diferencias genéticas de las aves y por 
ende el tipo de dieta diseñado específicamen-
te para el fin zootécnico del ave comercial, 
también son determinantes para la coloniza-
ción (Wickramasuriya y col., 2022). Un ejem-
plo es el radio de Bacteroidetes: Actinobacter 
en las líneas de gallinas reproductoras de la 
línea Cobb, que fue más bajo comparado con
la línea Ross de pollos de engorda (Marmion
y col., 2021). Es decir, el perfil de microbiota 
se puede ver afectado por la línea genética 
y su fin zootécnico, en este caso, las repro-
ductoras (no destinadas a consumo), compa-
rado con las de abasto, las cuales requieren 
nutrientes, alojamiento y manejo específico 
para obtener un mejor rendimiento. También 
se ha observado que en especímenes con 
una mayor capacidad de conversión alimen-
ticia predominan Actinetobacter spp, Bacteroi-
des spp, Clostridium spp, Lactobacillus spp y 
Streptococcus spp, mientras que, en los que 
presentan conversiones bajas tienen una ma-
yor abundancia solo en Lactobacillus (Mar-
mion y col., 2021). El sexo del ave también 
es una determinante del tipo de microbiota, 

ya que se ha reportado que machos y hem-
bras solo tienen un 30 % de similitud en 
sus comunidades microbianas, diferenciándo-
se principalmente en abundancia de Lactoba-
cillus salivarius, L. crispatus, L. aviaries y Es-
cherichia coli., una causa posible de esta di-
ferencia es por los criterios de selección; en
el caso de los pollos se busca la utilización 
de solo machos, y para el caso de líneas de
postura se busca la utilización y mejoramiento 
de las hembras (Wickramasuriya y col., 2022). 

La edad también influye, se espera que el tem-
prano establecimiento de la microbiota ayude
a la maduración del sistema inmune, por lo 
tanto, las bacterias que se alojan primariamen-
te en el tracto no forzosamente estarán a lo 
largo de la vida del animal. En dicho sentido, 
se han encontrado géneros que están presen-
tes a lo largo de toda la vida de las aves, los 
cuales son Halomonas spp, Lactobacillus spp, 
Bacteroides spp y Entereococcus spp (Wickra-
masuriya  y  col.,  2022).

La dieta y los elementos que la componen es 
quizá el factor que más influencia tiene en el 
desarrollo y establecimiento de la microbiota
de los animales, no obstante, a lo largo de 
un ciclo productivo se ofrecen diversas dietas
para lograr el objetivo de producción y algu-
nos componentes pueden participar en la co-
lonización y establecimiento de ciertos grupos
bacterianos, por ejemplo, un alto contenido 
de fibra se ha asociado a una mayor coloniza-
ción de Bifidobacterium spp, Lactobacillus spp, 
Akkermanasia spp, Feaecalibacterium spp, Ro-
seburia spp, Bacteroides spp y Provetela spp, y 
también se ha indicado que puede propiciar 
una reducción en enterobacterias, siendo la ce-
lulosa uno de los componentes de la dieta que 
más presenta este efecto (Berding y col., 2021). 

Los lípidos tendrán un efecto dependiendo 
su tipo. Se ha reportado que ácidos grasos de 
cadena media pueden incrementar la abun-
dancia de Bifidobacterium spp, Bacteroides spp 
y Prevotella spp así como una reducción de 
Clostridium spp. y Helicobacter spp. (Berding y 
col.,  2021). 
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En cuanto a las proteínas y aminoácidos, las 
dietas ricas en proteína animal propician la 
abundancia de Peptostreptococcaceae spp, Ru-
minococcaceae spp, Enterococcus spp, Strep-
tococcus spp, Turicibacter spp y Escherichia spp, 
a comparación de las dietas basadas en pro-
teína vegetal que propician la abundancia de 
Bifidobacterium spp, Roseburia spp y Lacto-
bacillus spp y en menor nivel, la de Bacte-
roides spp y Clostridium spp (Berding y col., 
 2021). 

Dietas con diferentes minerales o abundancia 
de estos afectará cómo y en qué cantidad los 
microorganismos colonizan el tracto, por ejem-
plo, la suplementación con hierro ha demos-
trado que incrementan la abundancia de or-
ganismos como Bacillus cereus, Staphylococcus 
aureus, Clostridium difficile y Salmonella spp, 
que contribuyen en procesos de inflamación 
intestinal (Berding y col., 2021). 

Es probable que los programas de vacunación 
tengan un efecto en el desarrollo de la micro-
biota. Orso y col. (2021) identificaron que po-
llos de engorda vacunados contra coccidias, 
mediante una vacuna viva, presentaron una 
disminución en el porcentaje de Bacteroidetes, 
responsables de producción de ácidos grasos 
de cadena corta que mejoran la salud intes-
tinal. Lo cual es consistente con el pobre de-
sempeño productivo observado, comparado con 
el grupo que recibió un tratamiento de salino-
micina. Esto demuestra lo sensible que es di-
cho medio y su forma de colonización duran-
te el desarrollo, e incluso en etapas ya adultas, 
puesto que los calendarios de vacunación y 
alimentación animal cambian según las dife-
rentes etapas a lo largo de un ciclo de pro-
ducción. 

Es importante considerar que las nuevas ten-
dencias de producción al aire libre, principal-
mente, participarán de forma diferente en có-
mo se coloniza la microbiota, y que las bac-
terias estarán presentes en mayor abundan-
cia (Berding y col., 2021). Las diferencias que 
existen entre los diferentes tipos de ave (línea 
genética, sexo, edad, propósito, tipo de dieta), 

y la microbiota que van a albergar estas a 
lo largo del tracto gastrointestinal, también 
dependerá de las condiciones microambienta-
les de cada porción del tracto; cada parte del 
mismo estará especializada en una acción, 
y tendrá una concentración de pH diferente
afectando a los tipos de microorganismos que
se pueden albergar ahí (Tabla 1) (Yeoman y 
col., 2012; Oakley y col., 2014; Stanley y col., 
2014;  Kraimi  y  col.,  2019).

Eje microbiota-intestino-cerebro 
La relación entre la microbiota y el sistema 
nervioso de los animales, conocida como “eje-
microbiota-intestino-cerebro” (microbiota-gut-
brain-axis, en inglés) y sus acciones, influyen 
en el desarrollo cerebral, procesos neurona-
les, procesos relacionados a la percepción del 
dolor, eje hipotálamo-hipofisiario y el compor-
tamiento de las aves, y otros animales, inclu-
yendo al humano (Qi y col., 2021). Estas ac-
ciones son de suma relevancia para el bie-
nestar, por relacionarse con el estrés, memo-
ria, comportamiento de alimentación, compor-
tamiento social, desarrollo de los animales, 
crecimiento y el estado inmunológico, así mis-
mo el cerebro modula la fisiología y compo-
sición de la microbiota y el sistema inmune 
entérico, dándose una retroalimentación que 
ejercen las tres partes del eje, la microbiota, 
el tracto digestivo y el sistema nervioso (Krai-
mi y col., 2019; Qi y col., 2021). El eje ha si-
do bien documentado, principalmente en ma-
míferos, pero existe poca información en có-
mo impacta en la salud de las aves (Kraimi y 
col., 2019; Queiroz y col., 2020; Berding y col; 
2021; Cao y col., 2021; Qi y col., 2021). En estas 
últimas se ha reportado que los estímulos de 
inflamación intestinal, el epitelio, los múscu-
los del tracto y el sistema inmune transmiten 
señales al sistema nervioso, lo cual también 
propicia la circulación de citocinas hacia 
el tracto, siendo el nervio vago el que tiene 
gran participación en la transmisión de di-
chas señales. Estos estímulos activan el eje 
hipo-tálamo-pituitario-adrenal que incremen-
ta los niveles de corticosterona, por lo cual, 
se da una combinación de factores que de-
sencadenan al final en una baja en el consu-
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mo de alimento, pérdida de peso, pérdida de 
movimiento y aumento en el comportamien-
to de descanso, que son considerados como 
signos de enfermedad (Wickramasuriya y col., 
2022). 

También en aves se ha estudiado la partici-
pación del eje en condiciones de enfermedad, 
es el caso de la enteritis necrótica, donde se 
muestra un marcado cambio en el comporta-
miento de descanso, caminar, alimentación y 
el estado estático. Los microorganismos pre-
sentes generan componentes neuro activos que 
actúan localmente en el sistema nervioso 
entérico y que pasarán a la circulación san-
guínea, estas señales llegan al cerebro y mo-
dulan la cognición y el comportamiento, to-
do derivado de los cambios en la salud del 
tracto digestivo (Wickramasuriya y col., 2022). 
Se demostró que la exposición a Clostridium 
perfringens resultó en un aumento en los ni-
veles del neurotransmisor dopamina, en tan-
to que, la exposición a Eimeria spp indujo 
una reducción en la producción de la mo-
lécula  (Wickramasuriya  y  col.,  2022).

Funciones de la microbiota en el organismo
La participación de la microbiota en los pro-
cesos fisiológicos de un organismo es de mu-
chas maneras más importante de lo que se 
puede llegar a pensar, ya que un desequilibrio 
en la misma repercute no solo en enfermeda-
des intestinales y/o mantenimiento de la ho-
meostasis intestinal de los animales (Oakley 
y col., 2014), sino que, también facilita la apa-
rición de diversos problemas que se conjun-
tan con procesos infecciosos, patógenos y 
desórdenes metabólicos, como la disbacteriosis 
(Kraimi y col., 2019). Por ejemplo, los sacos 
ciegos son una porción intestinal relevante en 
cuanto a microbiota cecal, ya que es uno de 
los lugares con mayor abundancia y diversi-
dad microbiana. En esta porción, el bolo ali-
menticio pasa el mayor tiempo de digestión y 
aquí se llevan a cabo procesos fisiológicos im-
portantes, incluyendo el reciclaje del ácido úri-
co, que es convertido por algunos microorga-
nismos para la formación de aminoácidos, co-
mo la glutamina, además de la regulación del 

agua y fermentación de carbohidratos, lo cual 
tiene una importante contribución en la sa-
lud intestinal, nutrición y eficiencia alimenta-
ria (Oakley y col., 2014). Es por ello que, la 
microbiota ejerce un efecto sobre el organis-
mo y se regula mediante señalización quími-
ca, procesos endocrinológicos e inmunológi-
cos y competencia hacia otros microorganis-
mos  (Qamar  y  col.,  2020;  Cao  y  col.,  2021). 

La interacción entre el organismo y la micro-
biota se puede dar por procesos inmunológi-
cos por competencia, para impedir el estableci-
miento de patógenos (Rowland y col., 2018; Cao 
y col., 2021; Qi y col., 2021; Queiroz y col., 2022). 

Las señales químicas que ejercen los micro-
organismos se dan mediante productos de su 
metabolismo. Un ejemplo es la fermentación 
de ciertos carbohidratos que resultan en la 
producción de ácidos grasos de cadena corta, 
como lo son el butirato, el cual se ha relacio-
nado con microorganismos pertenecientes a
los Firmicutes, el propionato que es un re-
curso energético para las células epiteliales 
y ha sido relacionado con especies de Bacte-
roides spp. y algunas especies de Clostridium 
spp (Rowland y col., 2018; Cao y col., 2021; Qi 
y  col.,  2021;  Queiroz  y  col.,  2022). 

También se ha señalado que los microorga-
nismos pueden sintetizar algunos neurotrans-
misores, por ejemplo, microorganismos de los 
géneros Bacteroides spp, Bifidobacterium spp, 
Lactobacillus spp y Escherichia spp producen 
el ácido gamma aminobutírico, inhibidor del 
sistema nervioso; Bacillus spp y Lactobacillus 
plantarum se relacionan con la producción de 
acetilcolina (neurotransmisor esencial para la 
comunicación entre células nerviosas). Mien-
tras que Streptococcus spp Escherichia spp y 
Lactococcus spp son relevantes para el meta-
bolismo de triptófano, y por ende la síntesis de 
serotonina (neurotransmisor relacionado con 
el estado de ánimo, regulación del sueño, ape-
tito y estrés); en tanto estudios in vitro de bac-
terias como Escherichia spp y Staphylococcus 
aureus han reportado producción de dopami-
na (neurotransmisor relacionado con las fun-
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ciones cognitivas y el estado de ánimo). Por 
lo que se puede confirmar la participación de 
bacterias en la función del sistema nervioso, 
y el estado emocional de los animales (Row-
land y col., 2018; Cao y col., 2021; Qi y col., 2021; 
Queiroz  y  col.,  2022). 

Otro resultado del metabolismo de los grupos 
bacterianos son la formación de células ente-
roendócrinas que regulan hormonas como la 
colecistoquinina, que participa en la modula-
ción del apetito y el mantenimiento de la ho-
meostasis de la glucosa, o la síntesis de algunos 
metabolitos que se comunican con el sistema 
nervioso como ácidos biliares, que intervienen 
en procesos de desintoxicación y la respuesta 
inmune  intestinal  (Qi  y  col.,  2021). 

En el caso del sistema inmune, uno de los 
efectos observados es que la microbiota me-
dia el desarrollo y función de la microglía 
(célula del sistema nervioso involucrada en 
la respuesta inflamatoria con capacidad fa-
gocitaria), y de las interleucinas que tienen 
un papel importante en la comunicación en-
tre células del sistema inmune, participan-
do principalmente en procesos de inflamación 
(Berding y col., 2021; Cao y col., 2021; Qi y 
col., 2021). Algunos reportes indican que los 
procesos de inflamación pueden alterar la in-
tegridad de la barrera hematoencefálica, que 
permite el paso de moléculas que activan la
microglía y el potencial proinflamatorio de 
los astrocitos, que pueden desencadenar en 
la destrucción de neuronas e interrupción de 
procesos cerebrales y nerviosos, o bien, por 
competencia contra microorganismos patóge-
nos, impidiendo que estos se alojen en el in-
testino (Berding y col., 2021; Cao y col., 2021; 
Qi y col., 2021). Cuando bacterias consideradas 
patógenas aumentan su abundancia, pueden 
causar problemas como la enteritis necrótica, 
que conduce a la reducción y destrucción 
de las vellosidades, lo cual repercutirá en el 
rendimiento de los animales, esto es el caso 
de Clostridium perfringes (Qamar y col., 2020).

Se ha sugerido que la microbiota puede fun-
gir como mediador o moderador en las res-

puestas conductuales del organismo, las cua-
les no dependen totalmente de la microbio-
ta, pero participa en cómo se expresan las 
conductas del organismo. Esto se ha estudia-
do mediante la transferencia de microbiota, 
de ratones alimentados con dietas altas en 
grasas hacia ratones con dietas convenciona-
les, resultando en una alteración del compor-
tamiento basal de estos últimos ratones (Ber-
ding  y  col.,  2021). 

Otro efecto observado, es el comportamiento 
y relación de la microbiota durante el es-
trés calórico, que es uno de los principales 
problemas que puede aquejar a las aves co-
merciales. Se ha identificado que el tracto 
digestivo responde a este tipo de estrés con 
cambios en el intestino, tanto en estructura, 
función y la composición de su microbio-
ta, donde la prevalencia y proliferación de 
organismos patógenos, como Salmonella spp, 
se incrementa, es decir, por efecto del es-
trés calórico se induce una reducción en su 
apetito e ingesta de alimento, lo que puede 
modificar la microbiota (Cao y col., 2021). Se 
ha reportado un incremento de Firmicutes 
con una disminución de Proteobacteria, sien-
do familias como Turicibacteriaceae, Rumino-
coccaceae y Enterobacteriaceae, los microorga-
nismos que proliferan en estas condiciones; 
en el caso específico de gallinas de postura,
se reporta un incremento en Escherichia spp, 
Shigella spp y Clostridium spp (Cao y col., 2021). 

El picaje es otro de los problemas conduc-
tuales que más se presenta en las aves, el 
cual se da cuando picotean el plumaje de 
otras, causando un daño que puede ser le-
ve, a incluso llegar a desencadenar el ca-
nibalismo. Si bien, dicho comportamiento de-
pende de muchos factores, se ha encontra-
do evidencia que lo relaciona con la com-
posición de la microbiota, donde algunas lí-
neas de gallinas están predispuestas a un al-
to picaje y tienen una composición en la mi-
crobiota diferente a las líneas que manifies-
tan bajo picaje (Van-der-Eijk y col., 2019).
Las primeras tienen una mayor presencia de 
clostridios y menor en Lactobacillus spp, com-
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parado con las de un bajo picaje (Van-der-Eijk  
y  col.,  2019). 

Los bajos niveles de Lactobacillus spp en la 
microbiota pueden modular algunos compor-
tamientos. En ratones se observó que dietas 
adicionadas con Lactobacillus rhamnosus re-
dujeron comportamientos sugerentes a ansie-
dad y depresión (Bravo y col., 2011); por lo 
que el bajo contenido de estos microorganis-
mos en líneas genéticas de gallinas, que pre-
disponen al picaje, pueden explicar la sobre 
expresión de dicho comportamiento no de-
seado (Van-der-Eijk y col., 2019). No obstante, 
la relación entre el picaje y composición mi-
crobiana intestinal ha sido cuestionada, ya que 
no fue posible identificar dicha relación en 
otro estudio con gallinas ponedoras (Borda-Mo-
lina y col., 2021). Estos últimos resultados re-
saltan la importancia de seguir investigando 
la relación de la microbiota y comportamien-
tos, tanto deseados (baño de tierra) como no 
deseados (picaje), para así encontrar áreas a 
mejorar en la avicultura (Borda-Molina y col.,  
2021). 

Uno de los productos inevitables del meta-
bolismo de la microbiota es la producción de 
gases, que es el resultado de la fermentación 
anaerobia que realizan los microorganismos 
dentro del tracto digestivo y que son expul-
sados al momento de las deyecciones. El hi-
drógeno parecen ser producto de la microbiota 
asociada a Bacteroides spp y Clostridium spp. 
Otro gas de emisión es el dióxido de carbo-
no, el cual está asociado a algunas especies 
de Clostridium spp que producen adicional-
mente  nitrógeno  (Rowland  y  col.,  2018). 

Se ha señalado, que los Bacteroides spp y Pro-
pionibacterium spp son especies predominan-
tes que actúan sobre proteínas, reduciéndolas 
a péptidos más pequeños o aminoácidos, por 
sus capacidades de hidrólisis proteica (Qamar 
y col., 2020). Algunas bacterias tienen la ca-
pacidad de sintetizar vitaminas, principalmen-
te vitamina K y algunas vitaminas del com-
plejo B como biotina (B7), cobalamina (B12), 
ácido nicotínico (B2), ácido pantoténico (B5), 

riboflavina (B2) y tiamina (B1), las cuales no 
solo son importantes para los animales, sino 
también para el metabolismo de la microbiota 
(Qamar  y  col.,  2020). 

Los animales libres de microbiota y una die-
ta sin vitamina K, presentan bajos niveles de 
protrombina y desarrollan hemorragias, indi-
cando la importancia de ambos factores en 
los procesos de coagulación, por lo que es 
conveniente fortificar la dieta con vitamina K. 
Algunos otros componentes de la microbiota 
rompen los disacáridos no digestibles, oligo-
sacáridos y polisacáridos, sintetizando ácidos 
grasos de cadena corta, que son una fuente 
de energía y carbono para el organismo y para 
otras comunidades bacterianas (Qamar y col., 
2020). Además, la microbiota tiene una rela-
ción con la actividad de los ácidos biliares, 
ya que algunos microorganismos son capa-
ces de modificar la estructura y propiedades 
de los ácidos biliares, lo cual confiere venta-
jas en sus características antimicrobianas, prin-
cipalmente en su efecto detergente sobre la 
membrana bacteriana, limitando la prolifera-
ción de algunas bacterias, sobre todo Bacteroi-
des spp, Bifidobacterium spp, Clostridium spp, 
Lactobacillus spp y Listeria spp (Rowland y col.,  
2018).  

Otro de los campos que recientemente se ha 
explorado es su relación y función ante el vi-
roma, que son los virus que se encuentran 
presentes en los animales, aunque el rol del 
viroma en la salud y la enfermedad de un 
organismo no se ha comprendido del todo 
(Yuan y col., 2020). La forma en que ayuda la 
microbiota a lidiar con las enfermedades vi-
rales, es mediante mecanismos de competición 
y regulación de mecanismos de inmunidad 
antiviral, como son la producción de interfe-
rones y células antiinflamatorias que promue-
ven la respuesta inmune humoral (Abaidullah
y col., 2019). Por ejemplo, en influenza aviar,
la cepa viral H9N2 causa alteraciones en la 
composición de la microbiota intestinal, in-
crementando los niveles de proteobacterias 
con lo que se activa el mecanismo de compe-
tición que impide la colonización de bacterias 
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patógenas para los animales. Una microbiota 
estable evitará una infección secundaria. Mien-
tras que en la enfermedad de Newcastle, la 
microbiota cecal y duodenal presentan un au-
mento en las familias Sinobacteraceae y Rho-
doplanes. La microbiota puede propiciar un 
estímulo hacia las células para la generación 
de interferón beta o alfa, así como algunas 
interleucinas como la IL-22 e IL-17. En la en-
fermedad de Gumboro, el efecto de la inmu-
nosupresión que sufre el ave altera la micro-
biota, provocando la colonización de Campylo-
bacter jejuni y Salmonella spp (Yuan y col., 
2020). Abaiidullah y col (2019) y Yuan y col. 
(2022) mencionaron una relación estadística
positiva entre microorganismos como Collin-
sella, Faecalibacterium, Oscillibacter, Holdema-
nella, Pseudoflavonifractor, Anaerotruncus, Buty-
ricoccus, Bifidobacterium y la producción de in-
terferones  e  interleucinas.

Relación entre la microbiota aviar y la salud 
humana
Campylobacter jejuni, Salmonella enteritidis y 
Escherichia coli, bacterias que pueden estar 
presentes en la microbiota de las aves, son ca-
paces de generar enfermedades en el huma-
no, si las prácticas de manejo, matanza y de 
procesamiento no son las adecuadas, llegando 
al producto final y a los consumidores (Oakley 
y col., 2014; Stanley y col., 2014; Marmion y 
col., 2021; Saati-Santamaría y col., 2022). Otro 
tema que puede afectar a los consumidores 
es el uso de antibióticos, por la generación 
de resistencia a los mismos por parte de las 
bacterias. En la industria avícola se ha utili-
zado a los antibióticos como promotores de 
crecimiento, ya que tienen una acción sobre 
la microbiota, donde bacterias potencialmen-
te patógenas pueden generar una resistencia 
y volverse un problema de salud pública. De-
bido a ello, varias disciplinas han propuesto 
alternativas para la reducción del uso de anti-
bióticos. Estas han sido aplicadas eficazmente 
en el mundo comercial, los productos utili-
zados incluyen probióticos, prebióticos y simbió-
ticos, que buscan la modulación de la micro-
biota para eficientizar la producción de alimen-
to (Kogut, 2019; Wickramasuriya y col., 2022). 

Modulación de la microbiota
Los probióticos y prebióticos se han conver-
tido en una de las principales opciones para 
reducir el uso de antibióticos y hacer más efi-
ciente la producción avícola. Son usualmen-
te utilizados posteclosión para propiciar una 
rápida colonización de bacterias benéficas pa-
ra los animales, así mismo, se recomienda su-
ministrarlos durante los cambios de dieta, de 
iniciación a crecimiento y de crecimiento a 
finalización. De igual manera, se recomienda 
en casos de disbiosis bacteriana, esto con el 
fin de buscar un mejor peso, crecimiento y 
protección contra posibles patógenos (Kogut, 
2019;  Qamar  y  col.,  2020). 

Los probióticos son definidos como microor-
ganismos vivos que, cuando son administrados 
en cantidades adecuadas, confieren beneficios 
en la salud del organismo. Usualmente actúan 
por exclusión competitiva contra bacterias pa-
tógenas, mejoramiento de la respuesta inmu-
ne y de la función de barrera, producción de 
bacteriocinas y mejoramiento de la homeos-
tasis intestinal. Los probióticos que han sido 
utilizados  frecuentemente en la industria aví-
cola son Lactobacillus spp, Bacillus spp, Bifi-
dobacterium spp, Enterococcus spp y Escheri-
chia spp (Kogut, 2019; Qamar y col., 2020). 

Los prebióticos son definidos como compo-
nentes de alimentos que confieren un bene-
ficio asociado a cierta microbiota. Deben ser 
resistentes a la hidrólisis y a la absorción, y
tienen que ser sustratos exclusivos para los 
microorganismos de interés. Fructooligosacá-
ridos, inulina, manano oligosacáridos y le-
vaduras han sido utilizados en la industria 
avícola para mejorar el crecimiento, la con-
versión alimenticia y la salud intestinal (Oak-
ley y col., 2014; Kogut, 2019; Qamar y col., 
2020). 

Los simbióticos son la combinación de pro-
bióticos y prebióticos, están diseñados no so-
lo para presentar comunidades microbianas 
benéficas, sino para promover la proliferación
de esta microbiota y de otras dentro del tracto  
digestivo (Kogut,  2019;  Qamar  y  col.,  2020). 
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La microbiota ha sido considerada como un 
“órgano funcional” más de los organismos, ya 
que las actividades que realizan por si mis-
mas, y en las que participan, son de gran im-
portancia para la fisiología de los animales 
(Kogut,  2019).

CONCLUSIONES
La caracterización de la microbiota gastroin-
testinal de las aves ha permitido una mejor 
comprensión de la simbiosis entre los micro-
organismos y el organismo. Entender con ma-
yor profundidad dicha relación permitirá usar 
estas poblaciones de microorganismos como 
herramientas para mejorar el rendimiento y
las pautas de la producción animal. Lo an-
terior incluye la elaboración de nuevos pla-
nes de alimentación, el tipo de manejo, el ma-
nejo del entorno, e incluso el tratamiento o 
prevención de ciertas enfermedades. La mo-

dificación de la microbiota, o de las condi-
ciones ambientales que favorezcan una de-
terminada microbiota traerá beneficios no so-
lo productivos, sino también en salud y bie-
nestar animal. Las estrategias que se pueden 
implementar incluyen aditivos probióticos, pre-
bióticos y simbióticos dirigidos a acciones es-
pecíficas, con alto impacto en la salud ani-
mal, como el correcto funcionamiento de va-
rios sistemas, no solo el gastrointestinal; el 
nervioso y el inmunológico también se ve-
rían beneficiados, además de que podrían mi-
nimizarse la presentación de comportamien-
tos no deseados, por lo que su uso será cada 
vez  más  común  en  la  avicultura.
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