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Resumen

La produccién ganadera en México enfrenta el desafio de
aumentar la eficiencia en respuesta a la creciente deman-
da de alimentos, impulsando la busqueda de alternativas
biotecnoldgicas que reduzcan la dependencia de insumos
sintéticos. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de la suplementacién con Ganamaxi©, una suspension de
microalgas vivas desarrollada por GEXUS© (composicion
taxondmica no divulgada por confidencialidad comercial),
como agente prebidtico en gallinas ponedoras de la raza
Rhode Island Red y en ganado caprino.

En el ensayo avicola (n = 14 aves por grupo), se adiciona-
ron 400 mL diarios de la suspensién al alimento sdlido
durante 10 dias. La tasa de postura del grupo tratamiento
aumento de 50% (7/14) a 100% (14/14), mientras que el
grupo testigo se mantuvo sin cambio; la diferencia fue
estadisticamente significativa (prueba exacta de Fisher, p
= 0.003). Se registr6 ademas una mejora cualitativa en la
coloracion y consistencia de la yema.

En el ensayo caprino, la adicion de 2 L diarios de la sus-
pension en el agua de bebida durante 6 dias se asocié con
signos cualitativos de recuperacion fisioldgica —mejoras
en condicién corporal, cobertura muscular y calidad del
pelaje— observados en un ejemplar representativo del
grupo de tratamiento. Dado el caracter exploratorio de
esta evaluacion, no fue posible realizar inferencias esta-
disticas sobre el grupo completo.
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En conjunto, los resultados sugieren que la suplementa-
cion con Ganamaxi© podria contribuir a la optimizacién
de la biodisponibilidad de nutrientes, posiblemente a tra-
vés de efectos sobre la salud intestinal y ruminal. No obs-
tante, dado el caracter exploratorio del estudio —
particularmente en el ensayo caprino— se requieren in-
vestigaciones adicionales con mayor tamafio de muestra,
disefio experimental controlado y andlisis cuantitativos
robustos que permitan confirmar y generalizar estos efec-
tos.

Se concluye que Ganamaxi© representa una alternativa
relevante para mejorar la respuesta productiva en siste-
mas pecuarios, bajo un enfoque de produccién mas soste-
nible y resiliente en el norte de México.

Palabras clave: microalgas, nutricion animal, produccion
pecuaria, prebidtico, sostenibilidad

Abstract

Livestock production in Mexico faces the challenge of in-
creasing efficiency in response to growing food demand,
driving the search for biotechnological alternatives that
reduce dependence on synthetic inputs. The aim of this
study was to evaluate the effect of supplementation with
Ganamaxi©, a live microalgae suspension developed by
GEXUS© (taxonomic composition undisclosed for com-
mercial confidentiality), as a prebiotic agent in Rhode Is-
land Red laying hens and in goats.

In the poultry trial (n = 14 birds per group), 400 mL of the
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suspension was added daily to the solid feed for 10 days.
The laying rate of the treatment group increased from
50% (7/14) to 100% (14/14), while the control group
showed no change; the difference was statistically signifi-
cant (Fisher's exact test, p = 0.003). A qualitative improve-
ment in yolk coloration and consistency was also record-
ed.

Key words: microalgae, animal nutrition, livestock produc-
tion, prebiotic, sustainability

Introduccion

La produccién pecuaria en México representa un pi-
lar estratégico para la seguridad alimentaria y la eco-
nomia rural del pais. En el sector avicola, México se
posiciona como uno de los principales productores a
nivel mundial; segin datos del Servicio de Informa-
cion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024), la pro-
duccién nacional de huevo para plato supera las 3.1
millones de toneladas anuales, lo que refleja la rele-
vancia de este sector en la dieta de la poblacién. Por
otro lado, la caprinocultura desempeiia un papel so-
cioeconémico fundamental, especialmente en las
zonas aridas y semiaridas del norte y centro del pais.
Con un inventario que supera las 8.7 millones de ca-
bezas, México mantiene una produccién constante
de carne y leche caprina, donde estados como
Coahuila, San Luis Potosi y Nuevo Ledn lideran la ac-
tividad, enfrentando retos constantes relacionados
con la estacionalidad forrajera y el estrés ambiental
(Tajonar et al., 2022; Ornelas-Eusebio et al., 2020).

Sin embargo, la produccidon animal moderna enfren-
ta desafios significativos asociados al incremento en
los costos de los insumos nutricionales y la presion
por reducir el uso de antibiéticos y aditivos sintéti-
cos. Esta transicidn global hacia una producciéon mas
limpia ha impulsado la busqueda de alternativas na-
turales que mejoren la eficiencia productiva sin com-
prometer la inocuidad. En este contexto, las microal-
gas han cobrado gran relevancia como una alternati-
va biotecnolégica de alto valor (Mavrommatis et al.,
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2023). Debido a su perfil bioquimico rico en aminoa-
cidos, acidos grasos, antioxidantes, vitaminas y pig-
mentos, estos microorganismos no solo actuan co-
mo suplementos nutricionales, sino que funcionan
como potentes prebidtico capaces de modular el mi-
crobioma intestinal (Bature et al., 2022).

La literatura cientifica sugiere que la suplementacion
con microalgas vivas favorece la salud integral del
animal al estimular una respuesta inmune mas ro-
busta y optimizar la biodisponibilidad de nutrientes a
través de una mejor salud intestinal (Gadzama et al.,
2025). A diferencia de los sustratos secos, las micro-
algas en estado vivo preservan metabolitos clave
que actian de manera inmediata en la fisiologia del
ave y el pequefio rumiante, facilitando una rapida
absorcion de compuestos bioactivos.

Bajo esta premisa, la empresa GEXUS®©, ubicada en
Nuevo Ledn, ha desarrollado soluciones basadas en
microalgas vivas disefiadas para maximizar la eficien-
cia metabdlica en condiciones reales de produccién.
Estas tecnologias buscan fortalecer la resiliencia de
los hatos y parvadas mediante la optimizacion de
recursos, permitiendo que el productor alcance me-
jores indices de conversidn y calidad de producto
final de manera organica.

Ganamaxi es la solucidn biotecnolégica de GEXUS©
disefiada especificamente para la nutricion y salud
animal. Se define técnicamente como una suspen-
sién de microalgas vivas, formulada para actuar co-
mo un potente nutracéutico y prebidtico en diversas
especies pecuarias.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de la suplementacién con microal-
gas vivas como agente prebidtico en aves de postura
de la raza Rhode Island Red y en ganado caprino, me-
diante un enfoque cuantitativo en el ensayo avicola y
cualitativo/exploratorio en el ensayo caprino. Se ana-
lizd su impacto en pardmetros productivos clave, ta-
les como la tasa de postura y la recuperacion de la
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condicidn corporal, con el fin de proporcionar evi-
dencia técnica que respalde el uso de microalgas vi-
vas como una alternativa sustentable y rentable para
la industria pecuaria nacional.

Material y métodos

Es importante sefialar que el presente estudio tuvo
un caracter exploratorio, por lo que algunas varia-
bles, particularmente en el ensayo caprino, fueron
evaluadas de manera cualitativa. En este sentido, los
resultados deben interpretarse como evidencia preli-
minar que requiere validacién mediante estudios con
disefio experimental controlado y analisis estadisti-
cos robustos.

Localizacién

El ensayo en aves se llevé a cabo en una unidad de
produccién avicola ubicada en el municipio de Mon-
temorelos, Nuevo Leén, México. Por su parte, el en-
sayo en caprinos se realizé en el municipio de Pes-
gueria, Nuevo Ledn, México.

Las dos localidades presentan condiciones climaticas
caracteristicas del noreste de México, con tempera-
turas elevadas durante el dia y variaciones térmicas
moderadas.

Datos de los animales

Para el ensayo en aves se utilizaron gallinas de postu-
ra de la raza Rhode Island Red, distribuidas en dos
grupos de 14 individuos cada uno: un grupo testigo y
un grupo de tratamiento. Ambos grupos fueron con-
formados procurando homogeneidad en las variables
experimentales, incluyendo edad, dieta base y condi-
ciones de manejo. Las aves tenian una edad aproxi-
mada de 1 afio y recibieron la misma dieta basal du-
rante todo el periodo experimental.

En el caso de los caprinos, se trabajé con dos grupos
de 25 individuos cada uno, correspondientes a ani-
males producto de la cruza Boer x Nubia. De igual
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forma, los grupos fueron establecidos bajo criterios
de homogeneidad en edad, peso corporal inicial, die-
ta base y condiciones de manejo. Los animales pre-
sentaban una edad aproximada de 9 meses y mostra-
ban signos de deficiencia nutrimental evidenciados
por bajo peso y condicién corporales reducida al
inicio del ensayo.

Tratamiento

En aves, el tratamiento consistié en la adicién diaria
de 400 mL de suspensidon de microalgas vivas duran-
te un periodo de 10 dias. La suspension fue incorpo-
rada directamente al alimento sélido y distribuida en
los comederos dentro del drea experimental. El gru-
po testigo recibid Unicamente la dieta convencional
sin suplementacion.

En caprinos, el tratamiento consistié en la adicion
diaria de 2 L de suspensidon de microalgas vivas en el
agua de bebida durante 6 dias consecutivos, permi-
tiendo su consumo ad libitum. El grupo testigo se
mantuvo bajo condiciones convencionales sin suple-
mentacion.

En el ensayo avicola, se realizé la recoleccién diaria
de huevos durante todo el periodo experimental (dia
0 al dia 9), registrando cada muestra de acuerdo con
el dia de evaluacién. Para este estudio, las variables
analizadas fueron el niumero de huevos y la colora-
cion de la yema, evaluada de manera comparativa a
lo largo del periodo experimental.

En el caso de los caprinos, la evaluacién se limité a
un analisis cualitativo, basado en la observacion de
signos visibles de recuperacion fisioldgica. Estos in-
cluyeron cambios en la condicidn corporal aparente,
apariencia del pelaje, comportamiento general y es-
tado fisico observable de los animales durante el pe-
riodo de tratamiento.

Las observaciones en ambos ensayos se realizaron de
manera continua, sin la aplicacion de mediciones ins-
trumentales ni andlisis cuantitativos adicionales.
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Figura 1. Mejora fisioldgica tras la adicion de Ganamaxi durante 6 dias de aplicacion en bebederos, identificado con el

arete #110; A) Antes, dia 0; B) Después, dia 6.

Resultados y discusion
Ensayo en caprinos

En el ensayo caprino, las observaciones se realizaron
a nivel grupal; sin embargo, se presenta un caso re-
presentativo con fines ilustrativos, la evidencia del
cambio fenotipico observado en un ejemplar identifi-
cado con arete #110 tras la suplementacion con mi-
croalgas vivas durante 6 dias (Figura 1y 2).

«

- , ) 5 3 \
Figura 2. Incorporacion de microalgas (Ganamaxi) al be-
bedero del grupo de tratamiento en caprinos.
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Se observd una mejora notable en la condicion cor-
poral, reflejada en un incremento de la cobertura
muscular y una recuperacion en la conformacién ge-
neral del animal.

En la fase inicial, el ejemplar presentaba una marca-
da depresion en la region de la fosa paralumbar
(ijar), asi como exposicién evidente de estructuras
Oseas, particularmente de las apdfisis transversas
lumbares, lo cual es indicativo de un estado de balan-
ce energético negativo. Posterior al tratamiento, se
observé un incremento en el volumen abdominal y
una mayor cobertura en la regién dorsal, sugiriendo
una recuperacion fisioldgica significativa.

Este efecto puede estar asociado con el papel de las
microalgas como moduladores metabdlicos, favore-
ciendo la eficiencia en la absorcién de nutrientes y el
aprovechamiento hidrico a nivel ruminal (Boukrouh
et al., 2025).

La respuesta observada en un periodo corto sugiere
que la suplementacién no solo aporta nutrientes
esenciales, sino que también impulsa procesos fisio-
|6gicos relacionados con el metabolismo energético
(Silva et al., 2023).
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Adicionalmente, se evidencio
una mejora en la calidad del
pelaje, pasando de una aparien-
Cia opaca a una textura mas
uniforme y brillante. Este cam-
bio puede atribuirse a la biodis-
ponibilidad de
bioactivos presentes en las mi-

compuestos

croalgas, tales como aminodci-
dos esenciales, vitaminas y anti-
oxidantes (Orzuna-Orzuna et
al., 2023).

La rapidez en la respuesta (6
dias) sugiere un posible efecto
sinérgico entre la nutriciéon di-

@

recta y la modulacion del mi-  gigyra 3. cambios en la coloracién de la yema tras la adicién de Ganamaxi durante
crobioma gastrointestinal, favo- 10 dias consecutivos en la mezcla de alimento en gallinas Rhode Island Red; A) testi-

reciendo una mejor asimilacion
de la dieta base.

Ensayo en aves de corral

En las Figuras 3 y 4 se presentan los resultados de la
evaluacién de la calidad de la yema del huevo y tasa
de postura en gallinas Rhode Island Red suplementa-
das con microalgas vivas durante 10 dias.

Figura 4. Incorporacion de Ganamaxi sobre la mezcla de
alimento sdlido en gallinas ponedoras.
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go; B) tratamiento.

La adiciéon de 400 mL de suspensién de microalgas
vivas al alimento sélido durante 10 dias consecutivos
produjo un incremento sostenido en la tasa de pos-
tura del grupo tratamiento (Tabla 1). Al inicio del en-
sayo, ambos grupos registraron una produccién equi-
valente de 7 huevos en 14 aves (50% de postura). Al
finalizar el periodo experimental, el grupo tratamien-
to alcanzd una produccion de 14 huevos, correspon-
diente al 100% de postura, mientras que el grupo
testigo se mantuvo sin variacién en 7 huevos (50%).
El incremento relativo del grupo tratamiento respec-
to al testigo fue del 100%, y dicho incremento fue
progresivo a lo largo de los 10 dias de suplementa-
cion. Adicionalmente, se registré una mejora cualita-
tiva en la coloracidén de la yema en las aves del grupo
tratamiento.

Para evaluar la significancia estadistica de la diferen-
cia observada, se empled la prueba exacta de Fisher
sobre una tabla de contingencia 2x2, comparando el

PLANTA No. 33, Agosto 2026



Tabla 1. Produccién de huevo en gallinas Rhode Island Red bajo suplementacién con microalgas vivas (400 mL/dia, 10
dias). Prueba exacta de Fisher

Tasa de postura
e n Huevos al Incremento o (Fisher)
(aves) Inicio (%) Final (%) dia 10 relativo (%)
Tratamiento 14 50 100 14 +100.0
0.003
Testigo 14 50 50 7 0.0

Nota. Ambos grupos iniciaron con 7 huevos en 14 aves (50% de postura). Al dia 10, el grupo tratamiento presento postura del 100% (14/14
aves) y el grupo testigo se mantuvo en 50% (7/14 aves). La prueba exacta de Fisher (tabla 2x2: postura si/no x grupo) confirmo diferencia
estadisticamente significativa (p = 0.003). La mejora en coloracion de yema fue observacionaly no fue cuantificada estadisticamente.

numero de aves que pusieron huevo al dia 10 entre
el grupo tratamiento (14/14) y el grupo testigo
(7/14), obteniéndose un valor de p = 0.003, lo que
indica una diferencia estadisticamente significativa
entre grupos. En cuanto a la calidad del huevo, se
registrd una mejora en la coloracién de la yema, asi
como mayor consistencia y uniformidad. Estos efec-
tos pueden atribuirse a la presencia de carotenoides
y otros compuestos liposolubles presentes en las mi-
croalgas, los cuales se integran en el metabolismo del
ave (Madacussengua et al., 2025).

A diferencia de sistemas convencionales donde se
requieren pigmentantes sintéticos, la suplementa-
cién con microalgas permitié alcanzar una pigmenta-
cion uniforme de manera natural, lo que representa
una ventaja en mercados que demandan productos
mas saludables.

Asimismo, el incremento en la tasa de postura y el
vigor general de las aves sugieren una posible mejora
en la eficiencia alimenticia, potencialmente relacio-
nada con la modulacién del microbiota intestinal y
una mayor digestibilidad de los nutrientes (Resem et
al., 2026). En conjunto, los resultados indican que la
suplementacién con microalgas vivas contribuye tan-
to a la mejora de parametros productivos como a la
optimizacién del metabolismo animal.
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Limitaciones del estudio

El presente estudio tiene un caracter exploratorio y
sus resultados deben interpretarse con cautela. En el
ensayo avicola, el tamafio de muestra (n = 14 por
grupo) es limitado para generalizar los hallazgos a
otras condiciones de produccién. En el ensayo ca-
prino, la evaluacion se realizé de manera cualitativa
en un animal representativo, por lo que no es posible
realizar inferencias estadisticas sobre el grupo com-
pleto. Adicionalmente, la duracidon de ambos ensayos
(10 dias en aves y 6 dias en caprinos) no permite eva-
luar efectos a largo plazo sobre la produccién o la
salud animal. Se recomienda validar en posteriores
estudios estos resultados integrando un mayor tama-
fo de muestra, diseno experimental controlado, se-
guimiento prolongado y andlisis cuantitativos robus-
tos que permitan establecer dosis 6ptimas y frecuen-
cias de aplicacion para cada especie.

Conclusiones

Los resultados del presente estudio sugieren que la
suplementacién con Ganamaxi (microalgas vivas), ya
sea mediante el agua de bebida en caprinos o inte-
grada en la mezcla de alimento para aves Rhode Is-
land Red, genera una mejora en la condicién fenotipi-
ca y los indices de productividad. En el caso de los
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caprinos, la intervencion de tan solo 6 dias permitio
una recuperacion en la condicién corporal y el vigor
general, mientras que en las aves ponedoras se ob-
servé un incremento en la tasa de postura (pasando
del 50% al 100%) y una optimizaciéon inmediata en la
coloracion y consistencia de la yema.

Estos hallazgos sugieren que la tecnologia de microal-
gas vivas actla como un catalizador bioldgico que
incrementa significativamente la biodisponibilidad de
nutrientes y metabolitos esenciales. Al mejorar la efi-
ciencia metabdlica y la salud intestinal, esta alternati-
va de suplementaciéon nutrimental no solo potencia
el rendimiento zootécnico, sino que también contri-
buye a una produccién pecuaria mas sostenible.
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