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EDITORIAL

La enfermedad de Newcastle fue descrita por primera vez en 1926, todavía se le considera como 
una amenaza para la avicultura mundial y prueba de ello son las panzootias que hemos venido 
constatando a través de los años. En Colombia se ha desarrollado  como método de control de 

esta entidad las vacunaciones de aves susceptibles y la implementación de medidas de bioseguridad.
Instituciones como el ICA, han realizado vigilancia epidemiológica a diferente nivel incluyendo 

explotaciones comerciales, adicionalmente, FENAVI, desarrolló la campaña de vacunación de aves 
de traspatio.

Estas estrategias, entre otras que se han realizado han tenido como objetivo mantener controlada 
esta entidad, la cual el 28 de noviembre de 2008 el Congreso de la República de Colombia declaró 
de interés social Nacional y como prioridad sanitaria la creación de un programa que preserve el 
estado sanitario controlando y erradicando la enfermedad de Newcastle en el territorio Nacional. 
No podemos olvidar que la forma velogénica de enfermedad de Newcastle continúa siendo un 

limitante para el comercio internacional de productos avícolas junto a otras enfermedades como la 
Salmonelosis y la Influenza Aviar. 

Sin embargo este virus por muchos estudiados, demuestra que sigue siendo un agente etiológico al 
cual no lo podemos descuidar ni olvidar. Durante este año se han presentado focos de alta virulencia 
de la enfermedad de Newcastle en algunos municipios del departamento  de Santander. Como parte 

de las medidas de vigilancia activa, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) viene visitando 
otras 121 granjas avícolas aledañas, donde no se han descubierto nuevos brotes. También es 

necesario recordar los protocolos exigidos por la OIE para el diagnóstico correcto de la enfermedad 
de Newcastle y los procedimientos para declarar un brote de acuerdo  al Manual de las Pruebas de 
Diagnóstico y de las Vacuna, Enfermedad de Newcastle (NB: Versión adoptada en mayo de 2012). 

Capítulo 2.3.14.
Por esta razón AMEVEA incluyó este tema en el pasado Día Avícola de Cali, como parte fundamental 

de los objetivos de nuestra Asociación, la continua capacitación y extensión de temas relevantes, de 
actualidad y que como todos lo sabemos son de altísimo impacto para el desarrollo y optimización 
del sistema productivo avícola de Colombia. En esta jornada académica quedó comprobado que 

vamos por la senda correcta, en la cual este año realizamos el Seminario Internacional de Producción 
y Patología Aviar, el Seminario Internacional de Manejo de Pollo de engorde y en este mes estaremos 

desarrollando la tercera versión del Seminario Internacional de Nutrición y para final del año 
tendremos el Seminario-taller de Patología. 

A pesar de todo, no podemos olvidar que para lograr el control de esta enfermedad, se debe hacer un 
llamado a la congregación y discusión con entidades no solo de control y vigilancia como es el ICA, 
sino también  incluir a los productores, instituciones de investigación, la academia y por supuesto al 

gremio que reúne a los profesionales especialistas en avicultura, AMEVEA.
Por otra parte, continuamos preocupados por la situación de persecución en que se encuentra la 

avicultura del país.  Poco a poco vemos como se pasa de las palabras a los hechos; es el caso por 
ejemplo de  Villeta,  Cundinamarca donde ya es posible ver avisos fijados en diferentes predios en 
contra de nuestra industria que en esa zona particular del país, presenta características de matoneo.  
Debemos como gremio manifestar nuestro total respaldo a los avicultores de todo Colombia, los 
cuales dentro del marco de la legalidad y el cumplimiento de los requisitos exigidos por todos los 
estamentos del estado, trabajan por el desarrollo del país con muy poco apoyo del gobierno y muy 

poca comprensión de los entes locales.

Editorial
JUAN CARLOS LEYTON F.

Presidente Junta Directiva AMEVEA
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M. E. Mayorga Cortés* 
Zootecnista, M.Sc., Ph.D

Actualmente, más de 70% de la proteína de origen vege-
tal consumida en el mundo es derivada de leguminosas, 
como la soya. Estas, al contrario de los cereales, acumu-
lan cantidades mayores de proteína, debido a la fijación 
de N por las bacterias presentes en las raíces (Friedman 
& Brandon, 2001; Krishnan, 2005). Del área total desti-
nada al cultivo de leguminosas, 47% es dedicado al plan-
tío de soya. Este porcentaje es similar al utilizado para el 
cultivo de cereales y mayor al empleado para el cultivo 
de algodón, girasol y otras oleaginosas (USDA, 2012).

La soya es usada en la forma da torta o como integral 
(frijol tostado o extruido), la primera es un subproduc-
to de la extracción de aceite del grano, y destinada a 
la alimentación de aves (48%), cerdos (26%), ganado 
de carne (12%), de leche (9%), mascotas (2%) y otros 
(3%) (Chen, 2013). El uso de este ingrediente ha sido 
estimulado por la prohibición de la inclusión de harinas 
de origen animal en la alimentación de aves siendo usa-
da preferencialmente como fuente de proteína en la dieta 
(65%), seguida por la torta de canola (16%), de algodón 
(12%), de girasol (10%) y de maní (9%) (USDA, 2012). 

En la alimentación animal, la torta y el aceite de soya 
tienen una importante participación en la composición 
de las dietas. Sin embargo, debido a la oscilación en los 
precios de estos ingredientes, se han procurado otros 
que dispensen la aplicación de cualquier tipo de proce-
samiento industrial, como la soya integral. Sin embargo, 

aunque esta tiene un perfil nutricional aceptable, también 
bajos niveles de aminoácidos azufrados y presenta diver-
sos metabolitos secundarios que actúan como protección 
natural de la planta y que son capaces de deprimir el cre-
cimiento y perjudicar el desempeño de monogástricos. 

Composición química 
de la soya integral

Entre las leguminosas, la soya [Glicine max (L.) Merril] 
contiene una alta concentración de proteína que varia e 
35 a 50%, se caracteriza por el mayor contenido de lisina 
(aproximadamente el 6,5% de la proteina es lisina) en 
relación a otras oleaginosas como la canola (aproxima-
damente 5,8%), o algodón (4,2%) y el girasol (2,8%); 
además es rica en triptófano, treonina, isoleucina y va-
lina, AA deficientes en el maiz, sorgo y otros cereales 
comúnmente utilizados en la alimentación de aves. Sin 
embargo, su cualidad nutricional se ve comprometida por 
la baja concentración de aminoácidos azufrados (AAS), 
como la metionina y cistina (Cromwell, 1999; Krishnan, 
2005). 

Adicionalmente, la soya es una importante de aceite El 
grano contiene de 18 a 25%, el cual contiene un buen 
perfil de ácidos grasos esenciales (AGE), principalmente 
acido linoléico (ω-6) (8%) y linolénico (ω-3) (Friedman 
y Brandon, 2001; Karr-Lilienthal et al., 2005). Además, 
la soya también posee fibra (20 a 25%), minerales como 
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Fe, Zn, Mg, K, Ca, Mn y Se; y vitaminas como A, B1, B2, 
B6 y acido fólico (Karr-Lilienthal et al., 2005).

La composición de la semilla (nivel de proteína, aceite 
y perfil de ácidos grasos) esta influenciada por las con-
diciones de crecimiento y por la localización geográfica 
del cultivo, como la latitud, altitud, temperatura, precipi-
tación y fotoperíodo. La literatura reporta que la latitud 
se correlaciona negativamente con la proteína y positi-
vamente con el contenido de aceite y de acido linoléico, 
precipitaciones intensas durante el desarrollo del grano 
se correlaciona positivamente con el contenido de aceite, 
y negativamente con el contenido de proteína. La soya 
desarrollada en bajas temperaturas presentan una corre-
lación positiva con el contenido de proteína, y negativa 
con el tenor de aceite (Kumar et al., 2006; Vasconcelos et 
al., 2006; Esteves et al., 2010). 

La soya ocupa un lugar importante en la alimentación 
animal, particularmente la de aves. Sin embargo, el va-
lor nutricional del grano, y de sus sub-produtos, puede 
ser menor al esperado debido a la presencia de diver-
sos fitoquímicos, o factores antinutricionales (FANs), 
que actúan como antagonistas directos, o indirectos, de 
los nutrientes contenidos en la soya integral, limitando 
su inclusión en las dietas, especialmente las formuladas 
para animales jóvenes (Olguina et al., 2003; Barać et al., 
2005; Feng et al., 2007).

Factores antinutricionales que 
afectan la composición nutricional 

de la soya

Desde el punto de vista bioquímico, los FANs son defini-
dos como metabolitos secundarios, es decir, compuestos 
que no son esenciales para el crecimiento de la planta, 
pero que son capaces de transportar y almacenar ciertos 
nutrientes, de proteger a la planta contra los rayos UV, e 
de atraer agentes polinizadores y dispersores de semillas. 
Sin embargo, su función más prominente es la defensa 
contra el ataque de insectos herbívoros y patógenos (Be-
dford, 1996; Kimball & Provenza, 2003; Chen, 2008; 
Guillamón et al., 2008). 

Cuando los FANs son ingeridos ejercen efectos deleté-
reos a la salud y la productividad de las aves. Estos efec-
tos pueden variar de casi imperceptibles (subclínicos) a 
manifiestamente tóxicos, o aún venenosos (Champ, 2002; 
Putszai et al., 2004), y dependen de las características 
físico-químicas de los FANs y del grado de interacción 

de estos con los tejidos y enzimas endógenas del animal 
(Acamovic & Brooker, 2005). 

Según su modo de acción, los FANs pueden ser divididos 
en: 1) substancias que afectan la digestión y utilización 
de nutrientes, como los inhibidores de proteasas, taninos 
y lectinas; 2) substancias que afectan la utilización de 
minerales, como los fitatos y oxalatos; 3) antivitaminas 
que inactivan o inhiben la función de una vitamina como 
cofactor enzimático; y 4) substancias diversas, como los 
glucósidos cianogénicos, saponinas, alcaloides y oligo-
sacáridos, capaces de causar alergias o hipersensibilidad 
intestinal (Liying et al., 2003; Rubio et al., 2004). Tam-
bién, los FANs se clasifican en termolábiles (inhibidores 
de proteasas, fitatos, lectinas y antivitaminas) y termoes-
tables (saponinas, oligosacáridos y taninos) de acuerdo 
con su aptitud para resistir los procesamientos térmicos 
(Wiryawan & Dingle, 1999; Francis et al., 2001; Fried-
man & Brandon, 2001).  

Inhibidores de proteasas

Las proteasas presentes en la soya participan en la movili-
zación de las proteínas de reserva durante la germinación 
de las semillas. También, actúan en de los tejidos meris-
temáticos que permiten el crecimiento de hojas, flores y 
frutos; así como durante  la senescencia (Ryan, 1973). 
Por otro lado, en las aves, las reacciones proteolíticas ca-
talizadas por las proteasas son responsables por la seña-
lización, transmisión y finalización de eventos celulares 
como inflamación, apoptosis (muerte celular programa-
da), coagulación sanguínea, activación de zimógenos 
y transporte transmembrana (Jongsma & Bolter, 1997; 
Habib & Fazili, 2007). Estas proteasas contienen un ion 
metálico (Zn+2, Ca+2, Mn+2), o un único residuo de aspar-
tato, cisteína o serina en el sitio activo y son encontradas 
en diversos tejidos animales (Hartley, 1960; McDonald, 
1985; Bond & Butler, 1987; Chen, 2008). 

A pesar de que las proteasas son indispensables para las 
células, y organismos hospederos, estas son potencial-
mente perjudiciales cuando están sobre-expresadas o 
presentes en altas concentraciones. Consecuentemente, 
estas deben ser sintetizadas como pro-enzimas inactivas, 
que aunque poseen una alta especificidad por el substra-
to, pueden interactuar con inhibidores que bloquean, al-
teran o impiden el acceso a su sitio activo, a través de la 
formación de complejos inestables (Hartley, 1960; Habib 
& Fazili, 2007).
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Figura 1. Estructura primaria del inhibidor 
de tripsina tipo Bowman-Birk (Wolf, 1977).

Figura 2. Estructura primaria del inhibidor de 
tripsina tipo Kunitz (Wolf, 1977).

Los inhibidores de proteasas (IP) son proteínas encontra-
das en las semillas de cereales, leguminosas y solanáceas, 
y representan de 5 a 15% de la proteína total, concentrán-
dose principalmente en los cotiledones y en el endosper-
mo de la soya y el maiz, respectivamente (Champ, 2002; 
Otlewski et al., 2005). Estos pueden expresarse durante 
el desarrollo de la planta, o ser inducidos en respuesta a 
infecciones de origen fúngico y a los ataques de insectos 
fitófagos, donde reducen la digestibilidad de aminoáci-
dos esenciales (AAE), afectan el balance hídrico y sínte-
sis de neuropéptidos en la larva (Hartley, 1960; Jongsma 
& Bolter, 1997; Habib & Fazili, 2007).

Las heridas mecánicas también estimulan la síntesis lo-
cal y el transporte de IP hasta el tejido afectado, a través 
del floema. Siendo este tipo de defensa sistémica más 
evidente en plantas jóvenes, pues son mas susceptibles a 
infestaciones simples (Ryan, 1973; Masoud et al., 1996; 
Jongsma & Bolter, 1997; Udedibie & Carlini, 1998).

Los IP de la soya son clasificados en dos categoría prin-
cipales: los inhibidores tipo Kunitz KTI) y los de tipo 
Bowman-Birk (BBI). El primero se liga a una molécula 
de tripsina en forma estequiométrica, o sea, una mo-
lécula del inhibidor inactiva una molécula de tripsina, 
mientras que el segundo liga simultanea e independien-
temente las dos moléculas, tripsina y quimotripsina, 
gracias a la presencia de dos sitios reactivos (Lys16-Ser17 
y Leu43-Ser44, respectivamente). La soya in natura con-
tiene cerca de 1,67% de KTI, y 0,4% de BBI; y, depen-
diendo del cultivar, posee tres isoformas de KTI, y de 
5 a 12 de BBI (Hartley, 1960; Mizubuti & Ida, 1999; 
Francis et al., 2001; Haq et al., 2004).

El KTI posee un peso molecular relativamente alto 
(~18 a 22 kDa), esta compuesto por 181 residuos de 
aminoácidos (AA) y dos puentes disulfuro (SS); uno 
de los cuales es esencial para la actividad inhibidora. 
Adicionalmente, tiene una o dos cadenas polipeptídicas, 
y bajo contenido de cistina (4 residuos) (Figura 1). Por 
otro lado, el BBI presenta menor peso molecular (~7 a 
8 kDa) y alto contenido de AAS, está compuesto por 70 
a 80 residuos de AA, y es más termoestable, debido a la 
presencia de siete SS (Figura 2) (McNaughton, 1981; 
Tacon, 1997; Osman et al., 2002; Barać et al., 2005; 
Zilic et al., 2011).

La importancia de los IP, en la nutrición de aves, radica 
en sus efectos sobre la digestión de las proteínas en el 

intestino. La inhibición de la proteólisis provoca el au-
mento de la secreción de las serina-proteasas pancreáti-
cas endógenas: tripsina, quimotripsina y elastasa, como 
mecanismo compensatorio por la pérdida de las mismas 
debido a la formación de complejos con sus respecti-
vos inhibidores (Brannon, 1990; Mizubuti & Ida, 1999; 
Champ, 2002; Guillamón et al., 2008). En las aves, esta 
hiperestimulación es provocada por el aumento de la 
liberación de la hormona colecistoquinina (CCK) que, 
por su vez, provoca la hipertrofia e hiperplasia del pán-
creas (Tacon, 1997; Batal & Parsons, 2003).

El páncreas se adapta rápidamente a los componentes 
de la dieta debido a su mayor proporción de tejido exo-
crino (~90 a 95%), representado  por las células acina-
res, las cuales alteran las tasas de síntesis y secreción de 
serina-proteasas endógenas, amilasas y lipasas (Bran-
non, 1990). Diversos estudios han sido conducido para 
definir la relación entre el consumo de soya cruda, la 
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depresión del crecimiento animal y la respuesta hiper-
trófica del páncreas (Melmed & Bouchier, 1969; Mel-
med et al., 1973; Struthers et al., 1983; Ge & Morgan, 
1993), confirmándose que los IP, presentes en la soya, 
son responsables por, aproximadamente, 80% de la hi-
pertrofia del páncreas, y por 30 a 50% de la reducción en 
el crecimiento. Esta reducción es provocada por la pér-
dida endógena de proteínas pancreáticas ricas en azufre 
(tripsina y quimotripsina) y que no puede ser compen-
sada por la ingestión de la proteína de la soya, la cual es 
deficiente en AAS (Mizubuti & Ida, 1999; Putszai et al., 
2004; Moura et al., 2007; Daleprane et al., 2009).

Algunos IP son moléculas bifuncionales, es decir, capa-
ces de inhibir tanto tripsinas como α-amilasas de aves 
e insectos. Estas últimas son inactivadas a través de la 
formación de complejos estables con los inhibidores, lo 
que reduce la digestión del almidón en el intestino del-
gado (ID) (Masoud et al., 1996; Mizubuti & Ida, 1999; 
Carlini & Grossi-de-Sá, 2002; Champ, 2002; Fasolia et 
al., 2009).

Lipoxigenasas

Las lipoxigenasas (LOX) catalizan la formación de hi-
droperóxidos a partir de ácidos grasos poliinsaturados, 
principalmente el acido linolénico (C18:3) y linoléico 
(C18:2), y están involucradas en la biosíntesis de com-
puestos reguladores, necesarios para el crecimiento y la 
senescencia de la planta, como la traumatina o el ácido 
jasmónico (Hildebrand & Kito, 1984; Silva et al., 2001).

En la soya, las LOX están representadas por tres isoen-
zimas: LOX-I, LOX-II, LOX-III, que corresponden a 
1% de a fracción proteica total. Su concentración está 
influenciada por las variaciones genotípicas entre culti-
vares, las condiciones edafoclimáticas durante la germi-

nación y desarrollo, y por la presencia de otros FANs en 
la semilla (Zilic et al., 2011). 

En este sentido, la literatura reporta que variedades de 
soya cultivadas en regiones con menor precipitación y 
temperatura exhiben mayor actividad de las tres isoen-
zimas. Por otro lado, la ausencia de LOX en la semilla 
causa reducción de la actividad de los inhibidores tipo 
KTI y BBI, en hasta 72 y 54%, respectivamente (Carval-
ho et al., 1999; Kumar et al., 2003; Barros et al., 2008).

Lectinas

Las lectinas o hemaglutininas fueron detectadas origi-
nalmente en el extracto del ricino (Ricinus communis 
L.) y descritas como factores proteináceos tóxicos que 
aglutinaban las eritrocitos. Posteriormente, estas fueron 
identificadas como glicoproteínas, de origen no inmuno-
lógica, capaces de ligarse especifica e irreversiblemente 
a oligosacáridos, o glicopeptídeos de la superficie celu-
lar, a través de ligaciones de hidrogeno e interacciones 
de Van der Waals (Brandon & Friedman, 2002; Champ, 
2002). Las lectinas nativas de la soya se acumulan du-
rante la embriogénesis, poseen peso molecular de 120 
kDa, y son clasificadas en cinco grupos de acuerdo con 
el monosacárido por el cual exhiben la mayor afinidad 
(Figura 3) (Barać et al., 2005).

La amplia distribución en diversos tejidos (semillas, raí-
ces, hojas y flores) y la presencia ubicua de las lectinas de 
origen vegetal confirman la función protectora contra el 
ataque de microorganismos fitopatogénicos, insectos fitó-
fagos y herbívoros (Carlini & Grossi-de-Sá, 2002). En ge-
neral, las lectinas aumentan a mortalidad y perjudican la 
ganancia de peso de las larvas; y disminuyen la fertilidad 
de los insectos adultos (Mizubuti & Ida, 1999; Francis et 
al., 2001; Batal & Parsons, 2003).
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tros analizados (desempeño, mortalidad, tamaño relativo 
del páncreas). En contraste, las aves que consumieron la 
dieta PDH exhibieron la peor conversión alimenticia a 
los 6 días de edad en relación a las aves que consumieron 
el control Zpositivo.

Por otro lado, el consumo de dietas PDH disminuyó la 
actividad de la sucrasa y de la maltasa en el yeyuno y en 
el duodeno de las aves, respectivamente. Estas enzimas 
de la membrana del borde en cepillo participan en la di-
gestión de las macromoléculas, regulan el transporte de 
nutrientes y la diferenciación celular. Así, el daño a la 
membrana provocado por las SBL causa la pérdida de es-
tas enzimas y consecuentemente disminuye su actividad. 
Finalmente, (Fasina et al., 2004) detectaron anticuerpos 
específicos para las SBL en el suero de los pavipollos ali-
mentados con las dietas PDL y PDH indicando que estas 
se mantuvieron activas en el tracto digestivo de las aves.

Fasina et al. (2006), usando las mismas dietas, evaluaron 
la morfometria intestinal de pavipollos. Los resultados in-
dicaron que el consumo de dietas PDH aumentó la altura 
de la vellosidad del ciego indicando que SBL activas al-
canzaron este segmento intestinal, ligándose al epitelio del 
ciego y endocitado posteriormente. 

El aumento de tamaño en la vellosidad inducido por las 
SBL es debido al aumento en la síntesis  proteica celular 
de la mucosa y de la hiperplasia de las células de la cripta, 
causados por la acumulación de poliaminas, principalmente 
espermidina, que estimulan la proliferación celular. 

Los mismos autores evaluaron la integridad de los órga-
nos linfoides y la inmunocompetencia de las aves a tra-
vés del peso relativo de los mismos. Las aves que consu-
mieron las dietas PDL y PDH exhibieron el menor peso 
relativo del timo, lo cual indica que  las SBL alteraron 
la integridad estructural de este órgano y por lo tanto las 
respuestas inmunológicas de las aves.
Douglas et al. (1999), utilizando pollos de engorde de 8 a 
17 días de edad, observaron que las aves que consumie-
ron dietas con inclusión de soya libre de lectina (LFSB) 
tuvieron mejor desempeño que aquellas que consumie-
ron soya convencional (CSB). En el mismo estudio fue 
observado que el coeficiente de digestibilidad de los AA 
fue de 5 a 8% mayor para las dietas LFSB en relación a 
las dietas CSB. Del mismo modo, la EMVn de las dietas 
LFSB fue 11% mayor en relación a la dieta con inclusión 
de soya convencional. 

8

De manera general, las lectinas de la soya (SBL) causan 
daño en la membrana del borde en cepillo, lo cual resulta 
en un aumento de la perdida endógena de nitrógeno, y al-
teran la síntesis de enzimas producidas en este local, afec-
tan la proliferación y diferenciación de las células epite-
liales, inducen el acortamiento de las vellosidades intesti-
nales, interfieren con la capacidad absortiva y digestiva de 
los enterócitos, aumentan el peso y tamaño intestinales, y 
modulan el estado inmunológico del tracto gastrointesti-
nal (TGI) (Fasina et al, 2003; Fasina et al, 2006).

El potencial toxico de las SBL depende del nivel residual 
de lectina en la torta de soya y del porcentaje de inclusión 
de esta en la dieta. Este nivel residual es definido como la 
cantidad de lectinas que permanecen en la torta de soya 
después del procesamiento del grano integral (0,22 a 0,67 
mg lectina/g de torta), y depende del origen, variedad, 
almacenaje del grano y condiciones de procesamiento 
(temperatura, humedad y tiempo) (Fasina et al, 2004; Fa-
sina et al, 2003).

Fasina et al. (2004), usando pavipollos, evaluaron cuatro 
dietas: PD (semipurificada libre de lectina), SBD (con-
vencional soya y maiz), PDL y PDH (semipurificada con 
0.024% y 0.048% de lectinas, respectivamente. Estos au-
tores observaron que el consumo de la dieta PDL no pro-
dujo efectos perjudiciales en cualquiera de los paráme-

Figura 3. Monómero 
de la lectina presente 
en la soja (Sinha & 
Surolia, 2005).
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Saponinas

Las saponinas son glucósidos esteroidales presentes en 
las leguminosas y en algunas especias (Figura 4.). Estas 
se acumulan durante el crecimiento regular de las plan-
tas y su síntesis es influenciada por varios factores am-
bientales como la biodisponibilidad de nutrientes, agua 
y radiación solar (Cabrera-Orozco et al., 2013). La soya 
integral contiene tres tipos de saponinas: α-g, β-a y β-g, 
en concentraciones que varían de 1 a 5 mg/g de soya 
(Champ, 2002). Estas substancias forman complejos 
insolubles con 3-β-hidroxiesteroides e interfieren con 
la absorción de lípidos, colesterol, sales biliares y vita-
minas liposolubles presentes en la dieta (Tacon, 1997; 
Putszai et al., 2004).

Goitrógenos

Las isoflavonas son fenoles heterocíclicos, encontrados 
en concentraciones de 0.1 a 5 mg/g de semilla, que ex-
hiben actividad goitrogénica (bociogénica) (Isanga & 
Zhang, 2008; Nahashon & Kilonzo-Nthenge, 2013). Es-
tos inhiben la captación y/o concentración de yodo en la 
glándula tiroides, provocando la pérdida fecal de tiroxi-
na (T4) en aves (Liener, 1994). Adicionalmente, perjudi-
can la actividad de las enzima peroxidasa tiroidea (TPO) 
(Nahashon & Kilonzo-Nthenge, 2013).

La TPO se encuentra en la membrana apical de las cé-
lulas foliculares, de la glándula tiroides, y cataliza la 
síntesis de T4. La genisteína, principal isoflavona de la 
soya, se liga covalentemente al sitio activo de la TPO, 
causando la perdida irreversible de su actividad (Doerge 
& Sheehan, 2002).

Por otro lado, el consumo de cantidades elevadas de genis-
teína puede exacerbar el daño renal, provocando proteinu-
ria y aumento de los niveles séricos de creatinina, además 
de inducir necrosis celular, daño neuronal por apoptosis 
(muerte celular programada), aumento del tamaño del trac-
to reproductivo y afectación de la función uterina por la 
alteración de la relación PGF2α:PGE2 (Isanga & Zhang, 
2008; Nahashon & Kilonzo-Nthenge, 2013).  

Glucósidos cianogénicos

Estos compuestos son almacenados en as vacuolas de 
más de 2600 especies vegetales y, desde el punto de vis-
ta químico, son definidos como glucósidos de α-hidro-
xinitrilo. Los glucósidos cianogénicos (GC) almacenan 
nitrógeno y participan en la defensa química de las plan-
tas. Su función varia dependiendo de la especie vegetal, 
ecosistema, y de factores estresores bióticos y abióticos 
(Ganjewala et al., 2010).

Los GC no son tóxicos per se, sin embargo los produc-
tos de su hidrólisis, por la acción de la enzima tioglu-
cosidasa, lo son. El procesamiento comercial del grano 
y el daño mecánico generado por la acción de insectos 
herbívoros libera la enzima y, consecuentemente, pro-
mueve la degradación de los glucósidos cianogénicos, 
almacenados en compartimientos celulares diferentes, 
liberando substancias tóxicas como β-cianoalanina, la 
cual posee una actividad neurotóxica potente, nitrilo y 
cianuro de hidrógeno (HCN) (Tacon, 1997; Francis et 
al., 2001; Ganjewala et al., 2010). 

Figura 4. Estructura de 
la saponina de la soya 

(Isanga & Zhang, 2008).
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Estas se caracterizan por la formación de espuma en so-
luciones acuosas y por conferir sabor amargo al alimen-
to, lo que provoca la reducción del consumo. En casos 
severos, causan diarrea y hemolisis de los eritrocitos, 
debido a la interacción de las saponinas y los esteroles de 
membrana, lo cual causa aumento de la permeabilidad 
celular y, consecuentemente, la perdida de hemoglobi-
na. Altas concentraciones de saponinas provocan la lisis 
de las células de la mucosa intestinal, lo cual modifica 
la permeabilidad de la membrana y, consecuentemente, 
afecta el transporte activo y la absorción de nutrientes 
(Cabrera-Orozco et al., 2013).

Adicionalmente, la hidrólisis de las saponinas por la 
microbiota del ciego de pollos de engorde da origen a 
sapogeninas y azúcares, los cuales inhiben el transporte 
activo de nutrientes e incrementan la permeabilidad de 
la mucosa en el ID (Francis et al., 2001), lo que permite 
la apertura de las uniones ocluyentes (thigh junctions) 
de los enterocitos, con subsecuente penetración de las 
bacterias y macromoléculas, como toxinas (MacFie, 
2000). 

9
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En la soya integral han sido detectadas cantidades va-
riables de HCN, así como en sus subproductos. Honig 
et al. (1983), utilizando procedimientos colorimétricos, 
determinaron que la soya cruda y la soya tostada presen-
taron 0,08 y 0,07 mg de HCN/g de muestra, respectiva-
mente. Por otro lado, el mismo autor observó que en la 
torta de soya baja en grasa los niveles de HCN variaran 
de 0,3 hasta 61 mg/g, y que el nivel de HCN era 10 veces 
mayor en la cáscara de soya que en la torta de soya sin 
cáscara. Los productos de degradación de los glucósidos 
cianogénicos inhiben el crecimiento de insectos, se re-
lacionan con la hemorragia hepática en gallinas de pos-
tura, provocan daño hepático y renal y pueden inducir 
insuficiencia espiratoria y ataque cardiaco cuando son 
consumidos en grandes cantidades. Adicionalmente, es-
tos compuestos actúan como agentes antitireoidianos, 
es decir, interfieren en el tamaño, estructura y función 
de la glándula tiroides, inhibiendo la síntesis y la secre-
ción hormonal, perjudicando la eficiencia alimenticia y 
la ganancia de peso (Francis et al., 2001; Champ, 2002; 
Morandini, 2010). Sin embargo, estos compuestos son 
susceptibles a la hidrólisis microbiana del TGI de las 
aves; y sus efectos deletéreos pueden ser reducidos por 
la interacción con otros FANs presentes en la dieta (Ta-
con, 1997; Francis et al., 2001).

Proteínas alergénicas

Las globulinas de la soya, β-conglicinina y glicinina, 
representan cerca de 80% del total de la proteína del 
endospermo y poseen un perfil aceptable de AAE, sin 
embargo son deficientes en AAS (Katsube et al., 1999; 
Brandon & Friedman, 2002; Krishnan, 2005; Zilic et 
al., 2011).

La glicinina (11S) es la proteína de reserva predominan-
te en la soya, es un hexámero de peso molecular entre 
320 a 375 kDa y puede contener hasta cinco subunida-
des. Cada subunidad está compuesta por un polipéptido 
ácido (~35 kDa) y un polipéptido básico (~20 kDa) li-
gados por un puente disulfuro (Faris et al., 2008). Las 
glicininas pueden ser clasificadas en dos grupos según 
su secuencia aminoacídica. El grupo I contiene mayores 
cantidades de metionina (6 a 7 residuos por subunidad) 
y el grupo II contiene de dos a cinco residuos de metio-
nina. Desde el punto de vista nutricional, la glicinina 

es la fracción mas disponible y contiene de tres a cin-
co veces mas AAS que la β-conglicinina (Brandon & 
Friedman, 2002; Krishnan, 2005).   

La β-conglicinina (7S), segunda mayor proteína de re-
serva de la soya, es una glicoproteína que contiene cerca 
de 5% de carbohidratos, principalmente manosa, liga-
dos covalentemente a los residuos de asparagina; posee 
un peso molecular de aproximadamente 150 kDa, y está 
compuesta por tres subunidades: α, α’ y β. No contiene 
SS y prácticamente carece de metionina (Friedman & 
Brandon, 2001; Zilic et al., 2011).

Aunque la alergenicidad de las proteínas de la soya 
en humanos haya sido descubierta desde la década de 
30, sus efectos en animales solo han sido investigados 
recientemente. Se sabe que algunas especies son mas 
sensibles a la exposición continua a las globulinas en-
contradas en la soya y en la torta de soya extraída con 
solvente o alcohol. Pre-rumiantes son sensibles a este 
tipo de proteínas y no son capaces de desarrollar tole-
rancia. Por otro lado, lechones desmamados exhiben hi-
persensibilidad local transitoria después del consumo de 
β-conglicinina y glicinina, sin embargo consiguen desa-
rrollar tolerancia después de 7 a 10 días (Francis et al., 
2001; Brandon & Friedman, 2002). Durante la reacción 
de hipersensibilidad, se evidencian alteraciones fisioló-
gicas y morfológicas en el intestino. Estas alteraciones 
incluyen: atrofia de las vellosidades intestinales, mayor 

Figura 5. Estructura de 
un tanino hidrolizable 

(Jansman, 1993).
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profundidad de cripta, aumento en el número de enteró-
citos inmaduros y, consecuentemente, disminución de la 
capacidad absortiva y mayor susceptibilidad a enferme-
dades entéricas (Engle, 1994; Tacon, 1997).

Taninos

Los taninos son un grupo ubicuo y complexo de com-
puestos polifenólicos, solubles en agua, que ocurren 
naturalmente en leguminosas y con peso molecular me-
dio a alto (hasta 30 kDa) (Sell et al., 2010) (Figura 5); 
y  están involucrados en los mecanismos de protección 
contra ataques bacterianos, fúngicos o virales (Schofield 
et al., 2001; Champ, 2002; Sell et al., 2010). En la soya 
el contenido de taninos puede variar de 0,88 hasta 2,06 
g/kg de muestra dependiendo de la variedad y del origen 
de la semilla (Malenčić et al., 2007).

Estos compuestos son clasificados en dos grupos: hi-
drolizables y condensados. El ácido tánico, o tanino 
hidrolizable, es degradado por el organismo animal, for-
mando compuestos menores que pueden entrar en la co-
rriente sanguínea y ejercer efectos tóxicos sobre varios 
órganos (hígado y riñón). Los taninos condensados, o 
proantocianidinas, son polímeros de alto peso molecular 
capaces de precipitar hasta 12 veces su peso de proteína 
(Francis et al., 2001; Champ, 2002).

En general, los taninos forman complejos insolubles, 
con carbohidratos, vitaminas, ións metálicos y proteínas 
(Tacon, 1997; Mizubuti & Ida, 1999). Esta propiedad es 
responsable por la astringencia de algunos vegetales y 
frutas, especialmente los inmaduros, debido a la preci-
pitación de las proteínas salivares.

Los efectos deletéreos de los taninos dependen de las 
propiedades físico-químicas, especie animal y grado de 
interacción de estas substancias con otros FANs pre-
sentes en la dieta (Putszai et al., 2004); por ejemplo, la 
interacción entre taninos y lectinas neutraliza la acción 
inhibitoria de los taninos sobre la amilasa (Francis et 
al., 2001).

Ácido fítico 

El acido fítico (AF), fitato o mioinositol hexafosfato 
(IP6) (Figura 6), es una substancia ubicua contenida, 
principalmente en la fracción protéica 7S (>90%). Los 

fitatos son la principal forma de almacenamiento de fós-
foro en las plantas. De 62 a 73% y de 46 a 73% del fos-
foro total, se encuentra en la forma de fitato en cereales 
y leguminosas, respectivamente (Tacon, 1997; Barać et 
al., 2005). 

En la soya, el AF ha sido detectado durante la embrio-
génesis (18,7 a 33,6 mg/semilla/día), acumulándose de 
manera linear durante el desarrollo de la semilla (Raboy 
& Dickinson, 1987). En el grano integral y el la torta 
de soya baja en grasa la concentración de AF es de 0,6 
a 5% y de 1,5%, respectivamente (Honig et al., 1984).

La presencia de AF en la soya es influenciada por las 
características del suelo y por los factores climáticos. 
Suelos ácidos y bajas temperaturas durante la germi-
nación, y la presencia de óxidos de hierro y aluminio, 
desfavorables para la mineralización del fósforo, produ-
cen niveles menores de AF en el grano. Contrariamente, 
soyas cultivadas en suelos con pH neutro, alto contenido 
de materia orgánica y bajo altas temperaturas exhiben 
mayores tenores de AF (Kumar et al.,  2006).

En condiciones fisiológicas (pH 6,0 a 7,0) el AF se en-
cuentra cargado negativamente lo que le confiere alto 
potencial  como agente quelante y forma complejos 
insolubles con ións di y trivalentes de carga positiva, 
como Ca2+, Mg2+, Zn2+, Cu3+ y Fe3+, tornándolos bioló-
gicamente indisponibles para absorción (Francis et al., 
2001; Schlemmer et al., 2009). Por lo tanto, altas con-
centraciones de acido fítico elevan la cantidad de fosfo-
ro en la excreta de los pollos de engorde y favorecen la 

INFORME   CIENTÍFICO

Figura 6. Estructura del ácido fítico 
(Chen et al., 2013).
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acumulación excesiva de minerales el ambiente (Chen 
et al, 2013).

Además, el AF puede formar complejos con proteínas, 
los cuales son resistentes a la acción de la pepsina, re-
duciendo la utilización de la proteína de la dieta. Estos 
complejos también provocan hipersecreción de acido 
clorhídrico (HCL), con aumento concomitante del bi-
carbonato de sodio (NaHCO3), con el fin de taponar el 
exceso de HCL. Así, la depleción de sodio (Na+), indu-
cida por el AF, compromete el funcionamiento de los 
sistemas de transporte Na+-dependientes, afectando la 
absorción intestinal de los AA de la dieta y la reabsor-
ción de AA endógenos (Mizubuti & Ida, 1999; Champ, 
2002; Barać et al., 2005; Sell et al., 2010; Chen et al., 
2013).

Oligosacáridos

Los carbohidratos presentes en la soya representan apro-
ximadamente el 35% de la materia seca del grano, de 
los cuales aproximadamente la mitad son polisacáridos 
estructurales, incluyendo una gran cantidad de polisa-
cáridos pépticos; mientras que la otra mitad incluye po-
lisacáridos no estructurales, como oligosacáridos (OS) 
y pequeñas cantidades de almidón. Su composición bio-
química y concentración son influenciadas por el culti-
var, tipo de suelo, aplicación de fertilizante y condicio-
nes climáticas regionales (Karr-Lilienthal et al., 2005). 

Los OS de la soya no pueden ser digeridos debido a la 
ausencia de a α-1,6-galactosidasa en la mucosa intes-
tinal de las aves, pero este tipo de carbohidrato puede 
ser degradado por la microbiota del ciego (Wang et al., 
2007). En este sentido, Parsons et al. (2000)  observaron 
que la digestibilidad de la estaquiosa y rafinosa fue de 
30 a 50% mayor en gallos cecocztomizados, en relación 
a gallos convencionales, indicando que la mayor arte de 
la digestión de los OS ocurre a traves de la fermentación 
cecal.

Esta degradación bacteriana resulta en la producción de 
gases, principalmente CO2 y H2, y de ácidos grasos de 
cadena corta (AGCC), los cuales son absorbidos y usa-
dos como fuentes de energía por las células epiteliales 
del intestino grueso (Kocher et al., 2002; Karr-Lilien-

thal et al., 2005; Brasil et al., 2010). Los AGCC pueden 
tener efectos prebióticos por el aumento de bacterias 
benéficas del género Bifidobacterium y Lactobacillus. 
Sin embargo, los OS, principalmente estaquiosa y rafi-
nosa, disminuyen el tiempo de transito a través del in-
testino (Iji & Tivey, 1998) e influencian negativamente 
la consistencia fecal en animales monogástricos y la 
digestibilidad ileal de los nutrientes (Jiang, 2006; Na-
hashon & Kilonzo-Nthenge, 2013). Esta disminución de 
la digestibilidad puede ser resultado del aumento de la 
osmolaridad en el TGI  de la dilución de la actividad de 
las enzimas digestivas y la concentración del substrato 
(Smiricky et al., 2002).

Los OS encontrados en la soya son principalmente α-ga-
lactosidos (rafinosa, estaquiosa, verbascosa) ligan sales 
biliares y enzimas digestivas, además de disminuir el 
paso de la digesta a través del TGI por el aumento de la 
viscosidad de la digesta (Francis et al., 2001). La visco-
sidad interfiere con la digestión de los nutrientes dismi-
nuyendo su interacción con las enzimas digestivas en el 
intestino (Brasil et al., 2010). 

Jiang (2006), utilizando pollos de engorde de 1 a 42 días 
de edad, demostró que la inclusión de estaquiosa provo-
có una disminución en la digestibilidad de nutrientes y 
en el crecimiento a los 42 días de edad. Esto porque la 
adición de OS excede la capacidad fermentativa de las 
bacterias entéricas. El mayor efecto osmótico hace la 
digesta mas acuosa, lo cual reduce el tiempo de tránsito 
de la digesta en el íleo, ciego y recto del ave, lo que hace 
que la bacteria no tenga suficiente tiempo para multipli-
carse, resultando en una disminución de la población. 
Estos autores usaron dietas con inclusiones de 0, 4, 8, 
12 y 16 g/kg de estaquiosa y demostraron que encima 
de 12 hubo una depresión del  crecimiento, conversión 
de alimento. Hubo una tendencia a la disminución de la 
digestibilidad aparente de la materia seca, energía meta-
bolizable y proteína bruta). 

Ureasas

Las ureasas son metaloenzimas dependientes de Ni2+ 
que catalizan la hidrólisis de la urea y han sido encontra-
das de una amplia variedad de plantas y bacterias, pre-
sentándose como trímeros (α3) o hexámeros (α6) con 
subunidades de ~90 kDa (Becker-Ritt et al., 2007).
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La ureasa de la soya participa en el transporte de nitró-
geno proveniente de la fijación biológica, en la utiliza-
ción de las proteínas de reserva durante la germinación 
(Polacco & Winkler, 1984; Stebbins & Polacco, 1995) y  
en la defensa química de la planta contra insectos pre-
dadores debido a la alta toxicidad del amoniaco liberado 
(Olivera-Severo et al., 2006; Carlini & Polacco, 2008).

Esta enzima no es un antinutriente per se, sin embargo 
la actividad residual de la ureasa de la soya es usada 
como indicador indirecto de la presencia de FANs, pues 
esta se desnaturaliza de una manera similar a los ITs du-
rante el tratamiento térmico del grano (Lilburn, 1996; 
Newkirk, 2010). Actualmente, la relevancia de la deter-
minación de la ureasa en las soya integral es justificada 
por la asociación de la urease bacterial con la ulceración 
de la mucosa gástrica de vertebrados, y por el hecho de 
que la ureasa de la soya puede imitar los efectos ob-
servados por la ureasa bacterial, debido a la homología 
(>50%) observada entre las enzimas del grano y las de 
las bacterias, como Helicobacter pylori (Vasconcelos et 
al., 2001). 

Conclusión

El uso de soya integral como fuente de proteína en la 
dieta de aves puede reducir los costos de formulación 
de dietas usadas en la avicultura, pues este ingrediente 
no requiere procesamiento industrial. Sin embargo, aún 
con un perfil nutricional aceptable, su inclusión se ve 
limitada por la presencia de metabolitos secundarios, o 
factores antinutricionales, como: inhibidores de protea-
sas, lipoxigenasas, lectinas, saponinas, glucósidos cia-
nogénicos, proteínas alergénicas, taninos, ácido fítico y 
oligosacáridos.

Sin embargo, actualmente variedades de soya con ba-
jos niveles o ausentes de estos FANs están disponibles 
comercialmente y pueden ser usados en las dietas. Adi-
cionalmente, diferentes métodos de procesamiento físi-
cos, térmicos o suplementación enzimáticas pueden ser 
aplicadas para mejorar el valor nutricional de este tipo 
de soya. 

Bibliografía

ACAMOVIC, T., BROOKER, J. Biochemistry of plant secondary metabo-
lites and their effects in animals. Proceedings of the Nutrition Society, v.64, 
p.403-412, 2005.

BARAĆ, M. et al. Biologically active components of soybeans and soy protein 
products: a review. Acta Periodica Technologica, v.36, p.155-168, 2005.

BARROS, J. et al. Effect of protease inhibitor on the levels of lipoxygenase 
in soybean seeds. Ciência e Agrotecnologia, v.32, n.4, p.1126-1132, 2008.

BATAL, A., PARSONS, C. Utilization of different soy products as affected by 
age in chicks. Poultry Science, v.82, p.454-462, 2003.

BECKER-RITT, A. et al. Antifungal activity of plant and bacterial ureases. 
Toxicon, Glasgow, v. 50, p.971-983, 2007.

BEDFORD, M. The effect of enzymes on digestion. Journal of Applied Poul-
try Research, v.5, p.370-378, 1996.

BOND, J., BUTLER, P. Intracellular proteases. Annual Review of Biochem-
istry, v.56, p.333-64, 1987.

BRANDON, D., FRIEDMAN, M. Immunoassays of soy proteins. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, v.50, p.6635-6642, 2002.

BRANNON, P. Adaptation of the exocrine pancreas to diet. Annual Review of 
Nutrition, v.10, p.85-105, 1990.

BRASIL, A. et al. Removal of oligosaccharides in soybean flour and nutri-
tional effects in rats. Food Chemistry, v.118, p.251-255, 2010.

CABRERA-OROZCO, A. et al. Soybean: Non-Nutritional Factors and Their 
Biological Functionality. In: EL-SHEMY, H. A. Soybean - Bio-Active Com-
pounds. Rijeka, Croatia: InTech, 2013. Chap.17, p.387-410.

CARLINI, C., POLACCO, J. Toxic properties of urease. Crop Science, Madi-
son, v.48, p.1665-1672, 2008.

6 pasos a la rentabilidad:

1. Eficiencia del alimento
2. Salud intestinal
3. Manejo de micotoxinas
4. Nutrición mineral, reemplazo total
5. Nutrición inicial y programada
6. Calidad de carne y huevos

Alltech Colombia
Tel.: 57 4-301 55 99 Ext. 109 | Fax.: 57 4-378 39 85
colombia@alltech.com

BLOG



SEPTIEMBRE DE 201414

INFORME   cientifico

CARLINI, C., GROSSI-DE-SÁ, M. Plant toxic proteins with insecticidal 
properties. A review on their potentialities as bioinsecticides. Toxicon, v.40, 
p.1515-1539, 2002.

CARVALHO, W. et al. Lipoxygenases affect protease inhibitor levels in soy-
bean seeds. Plant Physiology and Biochemistry, v.37, n.6, p.497-501, 1999.

CHAMP, M. Non-nutrient bioactive substances of pulses. British Journal of 
Nutrition, v.88, p.S307-S319, 2002.

CHEN, L. et al. Value - Added Products from Soybean: Removal of Anti-
Nutritional Factors via Bioprocessing. In: EL-SHEMY, H. A. Soybean - Bio-
Active Compounds. Rijeka, Croatia: InTech, 2013. Chap. 8, p.161-179.

CHEN, M. Inducible direct plant defense against insect herbivores: a review. 
Insect Science, v.15, p.101-114, 2008.

CROMWELL, G. Soybean meal - the "gold standard". Lexington: KPPA 
News, 1999. v.11, n.20.

DALEPRANE, J. et al. Evaluation of protein quality from genetically modi-
fied and organic soybean in two consecutives generations of Wistar rats. Bra-
zilian Archives of Biology and Technology, v.52 n.4, p.841-847, 2009.

DOERGE, D. R.; SHEEHAN, D. M. Goitrogenic and Estrogenic Activity of 
Soy Isoflavones. Environmental Health Perspectives, v.110, Suppl.3, p.349-
353, 2002.

DOUGLAS, M. Nutritional Evaluation of Lectin-Free Soybeans for Poultry. 
Poultry Science, v.78, p.91-95, 1999. 

NAHASHON, S. N.; KILONZO-NTHENGE, A. K. Soybean in Monogastric 
Nutrition: Modifications to Add Value and Disease Prevention Properties. In: 
EL-SHEMY, H. A. Soybean - Bio-Active Compounds. Rijeka, Croatia: In-
Tech, 2013. Chap.14, p.309-352.

ENGLE, M. The role of soybean meal hypersensitivity in post weaning lag 
and diarrhea in piglets. Swine Health and Production, v.2, n.4, p.7-10, 1994.

ESTEVES, E. et al. Chemical composition of a soybean cultivar lacking 
lipoxygenases (LOX2 and LOX3). Food Chemistry, v.122, p.238-242, 2010.

FARIS, R. et al. Improving digestibility of soy flour by reducing disulfide 
bonds with Thioredoxin. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.56, 
p.7146-7150, 2008.

FASINA, Y. et al. Response of Turkey Poults to Soybean Lectin Levels 
Typically Encountered in Commercial Diets. 2. Effect on Intestinal 
Development and Lymphoid Organs. Poultry Science, v.85, p.870-877, 2006.

FASINA, Y. Investigating the Possibility of Monitoring Lectin Levels in 
Commercial Soybean Meals Intended for Poultry Feeding Using Steam-
Heated Soybean Meal as a Model. Poultry Science, v.82, p.648-656, 2003.

FASINA, Y. Response of Turkey Poults to Soybean Lectin Levels Typically 
Encountered in Commercial Diets. 1. Effect on Growth and Nutrient 
Digestibility. Poultry Science, v.83, p.1559-1571, 2004. 

FASOLIA, E. et al. Searching for allergens in maize kernels via proteomic 
tools. Journal of Proteomics, v.72, p.501-510, 2009.

FENG, J. et al. Effects of fermented soybean meal on digestive enzyme 
activities and intestinal morphology in broilers. Poultry Science, v.86, p.1149-
1154, 2007.

FRANCIS, G. et al. Antinutritional factors present in plant-derived alternate 
fish feed ingredients and their effects in fish. Aquaculture, v.199, p.197-227, 
2001.

FRIEDMAN, M., BRANDON, D. Nutritional and health benefits of soy 
proteins. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.49, n.3, p.425-430, 
2001.

GANJEWALA, D., KUMAR, S., DEVI, A. S., AMBIKA, K. Advances in 
cyanogenic glycosides biosynthesis and analyses in plants: A review. Acta 
Biologica Szegediensis, v.54, n.1, p.1-14, 2010.

GE, Y., MORGAN, R. The effect of trypsin inhibitor on the pancreas and small 
intestine of mice. British Journal of Nutrition, v. 70, p. 333-345, 1993.

GUILLAMÓN, E. et al. The trypsin inhibitors present in seed of different grain 
legume species and cultivar. Food Chemistry, Reading, v.107, p.68-74, 2008.

HABIB, H., FAZILI, K. Plant protease inhibitors: a defense strategy in plants. 
Biotechnology and Molecular Biology Review, v.2, n.3, p.68-85, 2007.

HAQ, S. et al. Protein proteinase inhibitor genes in combat against insects, 
pests, and pathogens: natural and engineered phytoprotection. Archives of 
Biochemistry and Biophysics, v.431, p.145-159, 2004.

HARTLEY, B. Proteolytic enzymes. Annual Review of Biochemistry, v.29, 
p.45-72, 1960.

HILDEBRAND, D.; KITO, M. Role of lipoxygenases in soybean seed protein 
quality. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.32, p.815-819, 1984. 

HONIG, D. et al. Determination of cyanide in soybeans and soybean products. 
Journal of Agricultural & Food Chemistry, v.31, n.2, p.272-275, 1983.

HONIG, D. et al. Phytic acid and phosphorus content of various soybean 
protein fractions. Cereal Chemistry, v.61, n.6, p.523-526, 1984.

IJI, P., TIVEY, D. Natural and synthetic oligosaccharides in broiler chicken 
diets. World’s Poultry Science Journal, v.54, p.129-143, 1998

ISANGA, J., ZHANG, G. Soybean Bioactive Components and their 
Implications to Health-A Review. Food Reviews International, v.24, p.252-
276, 2008.

JANSMAN, A. Tannins in feedstuffs for simple-stomached animals. Nutrition 
Research Reviews, v.6, p.209-236, 1993.

JIANG, H. et al. Effect of stachyose supplementation on growth performance, 
nutrient digestibility and caecal fermentation characteristics in broilers. 
British Poultry Science, v.47, n.4, p.516-522, 2006.

JONGSMA, M., BOLTER, C. The adaptation of insects to plant protease 
inhibitors. Journal of Insect Physiology, v.43, n.10, p.885-895, 1997.

KARR-LILIENTHAL, L. et al.  Chemical and nutritional properties of soybean 
carbohydrates as related to nonruminants: a review. Livestock Production 
Science, v.97, p.1-12, 2005.

KATSUBE, T. et al. Accumulation of soybean glycinin and its assembly with 
the glutelins in rice. Plant Physiology, v.120, p.1063-1073, 1999.

KIMBALL, B.; PROVENZA, F. Chemical defense and mammalian 
herbivores. Lincoln: USDA National Wildlife Research Center, 2003. 16 p.

KOCHER, A. et al. Effects of feed enzymes on nutritive value of soyabean 
meal fed to broilers. British Poultry Science, v.43, p.54-63, 2002. 

KRISHNAN, H. Engineering soybean for enhanced sulfur amino acid content. 
Crop Science, v.45, p.454-461, 2005.

KUMAR, V. et al. Influence of growing environment on the biochemical 
composition and physical characteristics of soybean seed. Journal of Food 
Composition and Analysis, v.19, p.188-195, 2006.

KUMAR, V. et al. Lipoxygenase isozymes and trypsin inhibitor activities in 
soybean as influenced by growing location. Food Chemistry, v.83, p.79-83, 
2003.

LIENER, I. E. Implications of antinutritional components in soybean foods. 
Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v.34, n.1, p.31-67, 1994.

LILBURN, M. Ingredient quality and its impact on digestion and absorption 
in poultry. Journal of Applied Poultry Research, Savoy, v.5, p.78-81, 1996.

LIYING, Z. et al. Effects of stachyose on performance, diarrhoea incidence 
and intestinal bacteria in weanling pigs. Archives of Animal Nutrition, v.57, 
p.1-10, 2003.

MacFIE, J. Enteral versus parenteral nutrition: the significance of bacterial 
translocation and gut-barrier function. Nutrition, v.16, n.7, p.606-611, 2000.



SEPTIEMBRE DE 2014

INFORME   ESPECIAL



SEPTIEMBRE DE 2014

MALENČIĆ, D. et al. Phenolic content and antioxidant properties of soybean 
(Glycine max (L.) Merr.) seeds. Molecules, v.12, p.576-581, 2007.

MASOUD, S. et al. Expression of a corn bifunctional inhibitor of serine 
proteinases and insect α-amylases in transgenic tobacco plants. Plant Science, 
v.115, p.59-69, 1996.

McDONALD, J. An overview of protease specificity and catalytic mechanisms, 
aspects related to nomenclature and classification. The Histochemical Journal, 
v.17, p.773-785, 1985.

McNAUGHTON, J. Color, trypsin inhibitor and urease as it affects growth of 
broilers activity. Journal of the American Oils Chemists’ Society, v.58, n.3, 
p.321-324, 1981.

MELMED, R. et al. Intermediate cells of the pancreas. II. The effects of dietary 
soybean trypsin inhibitor on acinar-β cell structure and function in the rat. 
Journal of Cell Science, v.13, p.279-295, 1973.

MELMED, R., BOUCHIER, A. A further physiological role for naturally 
occurring trypsin inhibitors: the evidence for a trophic stimulant of the 
pancreatic acinar cell. Gut, v.10, p.973-979, 1969.

MIZUBUTI, I., IDA, E. Constituintes antinutricionais e seus efeitos indesejáveis 
na alimentação. Semina: Ciências Agrarias, v.20, n.1, p.107-112, 1999.

MORANDINI, P. Review inactivation of allergens and toxins. New 
Biotechnology, v.27, n.5, p. 482-493, 2010.

MOURA, N. et al. Composição de cultivares de soja submetida a diferentes 
tratamentos térmicos. Alimentos e Nutrição, v.18, n.2, p.151-160, 2007.

NAHASHON, S., KILONZO-NTHENGE, A. Soybean in Monogastric 
Nutrition: Modifications to Add Value and Disease Prevention Properties. 
In: EL-SHEMY, H. A. Soybean - Bio-Active Compounds. Rijeka, Croatia: 
InTech, 2013. Chap.14, p.309-352.

NEWKIRK, R. Soybean:  feed industry guide. 1st ed. Winnipeg: Canadian 
International Grains Institute, 2010. 47p.

OLGUINA, M. et al. Nutritional and antinutritional aspects of an Argentinian 
soy flour assessed on weanling rats. Journal of Food Composition and 
Analysis, v.16, p.441-449, 2003.

OLIVERA-SEVERO, D.; WASSERMANN, G.; CARLINI, C. Ureases display 
biological effects independent of enzymatic activity. Is there a connection to 
diseases caused by urease-producing bacteria? Brazilian Journal of Medical 
and Biological Research, Ribeirão Preto, v.39, n.7, p.851-861, 2006.

OSMAN, M. et al. Thermal inactivation of tepary bean (Phaseolus acutifolius), 
soybean and lima bean protease inhibitors: effect of acidic and basic pH. Food 
Chemistry, v.78, p.419-423, 2002.

OTLEWSKI, J. et al. The many faces of protease–protein inhibitor interaction. 
The EMBO Journal, Heidelberg, v.24, n.7 p.1303-1310, 2005.

PARSONS, C. et al. Nutritional evaluation of soybean meals varying in 
oligosaccharide content. Poultry Science, v.79, p.1127-1131, 2000.

POLACCO, J., WINKLER, R. Soybean leaf urease: a seed enzyme? Plant 
Physiology, Waterbury, v.74, p.800-803, 1984.

PUTSZAI, A. et al.  The mode of action of ANFs on the gastrointestinal tract 
and its microflora. In: MUZQUIZ, M.; HILL, G. D.; BURBANO, C. (Ed.). 
Recent advances of research in antinutritional factors in legume seeds and 
oilseeds. Wageningen: Academic Publishers, 2004. p.87-100.

RABOY, V., DICKINSON, D. The timing and rate of phytic acid accumulation 
in developing soybean seeds. Plant Physiology, v.85, p.841-844, 1987. 

RUBIO, L. et al. Storage proteins: Physiological and antigenic effects. In: 
MUZQUIZ, M.; HILL, G. D.; BURBANO, C. (Ed.). Recent advances 

of research in antinutritional factors in legume seeds and oilseeds. 
Wageningen: Academic Publishers, 2004. p.159-175.

RYAN, C. Proteolytic enzymes and their inhibitors in plants. Annual Review 
of Plant Physiology, v.24, p.173-96, 1973.

SCHLEMMER, U. et al. Phytate in foods and significance for humans: Food 
sources, intake, processing, bioavailability, protective role and analysis. 
Molecular Nutrition & Food Research, v.53, p.S330-S375, 2009.

SCHOFIELD, P. et al. Analysis of condensed tannins: a review. Animal Feed 
Science and Technology, v.91, p.21-40, 2001.

SELL, P. et al. Implications of sorghum in broiler chicken nutrition. Animal 
Feed Science and Technology, v.156, p.57-74, 2010.

SILVA, M. et al. Caracterização da via das lipoxigenases em plantas de soja 
resistentes e susceptíveis a Diaphorte phaseolorum f.sp. meridionalis, agente 
causal do cancro-da-haste. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, v.13, n.3, 
p.316-328, 2001.

SINHA, S., SUROLIA, A. Oligomerization endows enormous stability to 
soybean agglutinin: a comparison of the stability of monomer and tetramer of 
soybean agglutinin. Biophysical Journal, Rockville, v.88, p.4243-4251, 2005.

SINHA, S., SUROLIA, A. Oligomerization endows enormous stability to 
soybean agglutinin: a comparison of the stability of monomer and tetramer of 
soybean agglutinin. Biophysical Journal, v.88, p.4243-4251, 2005.

SMIRICKY, M. et al. The influence of soy oligosaccharides on apparent and 
true ileal amino acid digestibilities and fecal consistency in growing pigs. 
Journal of Animal Science, v.80, p.2433-2441, 2002.

STEBBINS, N., POLACCO, J. Urease is not essential for ureide degradation in 
soybean. Plant Physiology, Waterbury, v.109, p.169-175, 1995.

STRUTHERS, B. et al. Influence of several plant and animal proteins on rat 
pancreas. Journal of Nutrition, v.113, p.1503-1512, 1983.

TACON A. Fishmeal replacers: review of antinutrients within oilseeds and 
pulses - a limiting factor for the aquafeed green revolution? In: TACON, A. 
G. J.; BASURCO B. (Ed.). Feeding tomorrow's fish. Zaragoza: CIHEAM-
IAMZ, 1997. p.153-182.

UDEDIBIE, A., CARLINI, C.R. Crack and cook: a simple and quick process 
for elimination of concanavalin A from Canavalia seeds. Animal Feed Science 
and Technology, v.74, p.179-184, 1998.

USDA. Oilseeds: world markets and trade. Washington: Foreign Agricultural 
Service, 2012. 10 p. (Circular series, FOP 02-12).

VASCONCELOS, I. et al. Nutritional study of two Brazilian soybean (Glycine 
max) cultivars differing in the contents of antinutritional and toxic proteins. 
Journal of Nutritional Biochemistry, v.12, p.55-62, 2001.

VASCONCELOS, I. et al. Brazilian soybean [Glycine max (L.) Merr.] cultivars 
adapted to low latitude regions: seed composition and content of bioactive 
proteins. Revista Brasileira de Botânica, v.29, n.4, p.617-625, 2006.

WANG, Q. et al. Change in oligosaccharides during processing of soybean 
sheet. Asia Pacific Journal of Clinical Nutrition, v.16, p.89-94, 2007.

WIRYAWAN, K., DINGLE, J. Recent research on improving the quality of 
grain legumes for chicken growth. Animal Feed Science and Technology, 
v.76, p.185-193, 1999.

WOLF, W. Physical and Chemical Properties of Soybean Proteins. Journal of 
The American Oil Chemists' Society, v.54, n.2, p.112A-117A, 1977.

WOLF, W. Physical and chemical properties of soybean proteins. Journal of 
the American oil chemists' Society, v.54, n.2, p.112-117, 1977.

ZILIC, S. et al. Characterization of proteins from kernel of different soybean 
varieties. Journal of the Science of Food and Agriculture, v.91, p.60-67, 2011.

16

INFORME   cientifico

http://ressources.ciheam.org/om/pdf/c22/97605920.pdf
http://ressources.ciheam.org/om/pdf/c22/97605920.pdf


SEPTIEMBRE DE 2014

Introducción

Las infecciones por micoplasma han sido reportadas como 
una causa importante de pérdidas económicas para la in-
dustria avícola desde que comenzara su modernización y 
expansión en los años 1930. Varios planes han sido imple-
mentados a través de los años para ayudar a eliminar estas 
enfermedades, consistiendo muchas veces en programas de 
bioseguridad y el uso de vacunación y productos terapéuti-
cos. Como un testimonio de la resistencia y adaptabilidad 
del Micoplasma, éste continúa causando pérdidas conside-
rables a la industria avícola. En muchos países, el My-
coplasma gallisepticum (MG) y el M. synoviae (MS) son 
endémicos y causan pérdidas económicas para los criadores 
en masa de gallinas y pollos jóvenes. En estos países, las 
industrias avícolas han indudablemente fallado en erradi-
car estas enfermedades y, por lo tanto, intentan reducir las 
pérdidas mediante la vacunación, medicamentos y prácticas 
de manejo.

El fracaso en erradicar el MC y el MS en los lotes de aves 
comerciales es, en gran parte, debido a la habilidad de es-
tos organismos de generar infecciones en sus huéspedes que 
duran toda la vida y debido al diseño físico de la industria 
avícola moderna. Las granjas avícolas construidas en años 
recientes están diseñadas para ser económicas en los costos 
de construcción y desde un punto de vista laboral, pero rara-
mente es la prevención de enfermedades una consideración 
principal.

La infección con Mycoplasma gallisepticum ha sido referida 
a través de los años como MG, Micoplasmosis, enfermedad 
respiratoria crónica, ERC, infección por PPLO (organismos 
tipo pleuronuemonia) y aerosaculitis. El M. synoviae se ha 
denominado MS, sinovitis infecciosa  y  sinovitis. Tanto  el  

MG,  como  el  MS pueden actuar como los patógenos res-
piratorios primarios en las aves. Estas enfermedades  están  
caracterizadas  por  signos  y  lesiones  respiratorias  y  un 
curso prolongado dentro del lote. El éxito de este organismo, 
que es muy lábil, para infectar lotes de gallinas y pollos alre-
dedor del mundo indica que las prácticas de manejo avícola 
han facilitado la sobrevivencia y transmisión de este agente.

El Mycoplasma gallisepticum y el M. synoviae se transmi-
ten en los huevos puestos por las gallinas reproductoras 
infectadas. La transmisión vertical no es muy eficiente, ya 
que la transmisión pico de los huevos de un lote infectado 
de gallinas reproductoras es menos del 3%. Si existieran 
factores agravantes tales como la supresión inmune, por 
ejemplo, puede haber mayor propagación del organismo.  
Después que los pollitos nacen, los organismos del MG y el 
MS son transmitidos horizontalmente, pero sólo por distan-
cias cortas. La transmisión entre aves ocurre por la vía aérea 
y por la contaminación del agua y la comida dentro de un 
galpón. El lote completo puede infectarse aproximadamen-
te en 3 semanas. Los micoplasmas también infectan a otras 
especies de aves domésticas y salvajes, por lo que es impor-
tante asegurar que no haya contacto con las gallinas y pollos 
comerciales. Ya que los micoplasmas son muy frágiles, no 
se propagan eficientemente por las partículas en el aire. Por 
lo tanto, el MG y el MS no se propagan rápidamente por 
medio del aire, aún entre los galpones de la misma granja. 
Es más común que los micoplasmas se propaguen en las 
granjas por la vía mecánica, la cual incluye propagación por 
medio de equipo, zapatos y otros fómites contaminados.

Las infecciones de Micoplasmosis en las gallinas reproduc-
toras se asocian principalmente con pérdidas en la produc-
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ción de huevos. Los huevos fértiles tienen una menor pro-
babilidad de maduración debido a la mortalidad tardía del 
embrión. Los pollitos tienen menos probabilidades de sobre-
vivir, ganar peso y obtener uniformidad. Los pollos desarro-
llarán una enfermedad respiratoria asociada frecuentemente 
con complicaciones bacterianas. Sin embargo, si es exacer-
bada por complicaciones respiratorias tales como la enferme-
dad de Newcastle o debido a la vacuna para la bronquitis in-
fecciosa o por un virus de campo, puede ocurrir una reacción 
respiratoria considerable con daño a las vías respiratorias. 
Esto permite la invasión de bacterias oportunistas como E. 
coli, resultando en una infección bacteriana secundaria.

Las cepas de micoplasmas varían considerablemente en su 
virulencia. Todas las cepas naturales del MG pueden produ-
cir pérdidas en la producción, incluyendo pérdida de peso 
corporal, aumento en la morbilidad y mortalidad, y pérdi-
das en la producción de huevos.

En gallinas altamente productoras, el problema principal 
asociado a las infecciones de MG y MS es la disminución 
desde un 5%  hasta un 15% en la producción de huevos. 
El efecto en la cantidad y la calidad de la producción de 
huevos dependerá de la virulencia de la cepa del MG 
y del MS, el grado de estrés en las aves y el período 
de tiempo de la infección. En la mayoría de los casos, la 
producción de huevos puede recobrarse pero permanecerá 
debajo de la  curva  estándar. En  un  informe  (Enferme-
dades  Aviarias  [Avian  Diseases] 25:406-415, 1984), las 
gallinas libres del MG pusieron 15.7 más huevos por gallina 
en el galpón que un lote no vacunado e infectado con el MG 
durante un período de 45 semanas de producción. En este 
estudio, las gallinas infectadas que fueron vacunadas con 
la cepa F o bacterina produjeron 7 huevos más por gallina 
en el galpón en comparación con los lotes infectados no 
vacunados.

Los  signos  clínicos  asociados  con  las  infecciones  de  
MG  y  MS  incluyen estertores traqueales, secreciones ocu-
lares y nasales, tos, disminución en el consumo de comida, 

pérdida de peso y disminución en la producción de huevos, 
la cual se mantiene a un nivel más bajo por el resto del ci-
clo. El micoplasma será transmitido verticalmente durante 
la vida del lote e infectará a la descendencia. Las lesiones en 
las etapas iniciales consisten en una secreción espumosa en 
los sacos pulmonares. La secreción puede convertirse en 
una necrosis caseosa y de color amarillo. Si se complica, 
una peri-hepatitis fibrosa, pericarditis, peritonitis y aerosa-
culitis pueden desarrollarse. Usualmente, la mortalidad en 
lotes de gallinas reproductoras es insignificante a diferencia 
de en los lotes de pollos jóvenes en donde la mortalidad para 
los casos complicados puede llegar a ser un 30% o mayor.

Un diagnóstico preliminar de las infecciones de MG y MS 
está basado en el historial, signos clínicos y lesiones.Prue-
bas serológicas, cada una con sus ventajas y desventajas, 
también han sido desarrolladas. Estas  incluyen  la Prueba 
Sérica de Aglutinación en Placa (PSAP), la Prueba ELISA 
y la Prueba de Inhibición de la Hemaglutinación (IH). Un 
diagnóstico definitivo requiere el aislamiento y la identifi-
cación del organismo. En años recientes, la Prueba de Re-
acción en Cadena por la Polimerasa (PCR) también ha sido 
desarrollada y utilizada ampliamente.

La Prueba Sérica de Aglutinación en Pla-
ca (PSAP), la Prueba ELISA y la Prueba de la 
Inhibición de Hemaglutinación (IH)

La prueba PSAP es considerada una prueba serológica que de-
tecta la presencia de anticuerpos al MG y el MS. Los resulta-
dos positivos mejoran el diagnóstico, pero más pruebas son re-
comendables para su confirmación. La prueba puede detectar 
la presencia de una infección aproximadamente 5 días después 
de la infección en el campo. Esta prueba puede ser realizada 
fácilmente y es rápida y económica. La prueba es muy sensi-
ble y tiene una tendencia a dar reacciones falso positivas.

Cuando una prueba PSAP es realizada y solamente existen 
unas cuantas muestras positivas, se sugiere diluir las  mues-
tras sospechosas y volver a realizar la prueba. También se 
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Figure 1. Ascites in fast growing broiler Figure 2. Complicated reaction following NDV vaccination
Figure 3. Excessive vaccine reaction in Mycoplasma infected broilers. Improper or failure of early antibiotic treatment may lead to advance case of E.coli complicated CCRD.

Figure 1 Figure 2 Figure 3



SEPTIEMBRE DE 2014

Pequeñas cantidades de ß-mananos 
presentes en la harina de soya pueden 
ocasionar un costoso desperdicio de 
energía.
Algunos aspectos que usted debe saber sobre los 
ß-mananos y cómo afectan sobre la  alimentación 
en avicultura:

• Los ß-mananos (ß -galactomananos) son fibras 
antinutritivas que se encuentran en la harina de 
soya y otros ingredientes.

• El sistema inmune innato del animal reconoce 
los ß-mananos como un patógeno invasor e 
inicia una reacción protectora llamada respuesta 
inmune inducida por el alimento (FIIR).1

• Esta respuesta inmune innata innecesaria 
desperdicia energía destinada al crecimiento y 
rendimiento.2, 3

Al romper los ß-mananos, Hemicell® 
minimiza la respuesta inmune inducida 
por el alimento (FIIR) ahorrando energía 
que se destinará al crecimiento.4

Hemicell® es una enzima ahorradora de energía, 
única y patentada, para la dieta de sus animales:

• Hemicell® rompe los ß-mananos presentes en las 
harinas de soya y otros ingredientes del alimento.4

• Una vez rotos, los ß-mananos no pueden 
desencadenar la respuesta inmune inducida por el 
alimento (FIIR).4

• Hemicell® permite que más energía esté 
disponible para el crecimiento y rendimiento.4

PROBLEMA RESUELTO

La etiqueta contiene información completa de uso, incluyendo precauciones y 
advertencias. Siempre lea, comprenda y siga las instrucciones de la etiqueta.
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sugiere realizar pruebas adicionales en las muestras sospe-
chosas, pruebas tales como la IH o ELISA.

En años recientes, los resultados falso negativos de la 
prueba PSAP también han sido reconocidos. Estas reaccio-
nes falso negativas se han dado debido a la infección de las 
gallinas y pollos con organismos de MG y MS no virulentos 
y atípicos. Las cepas atípicas pueden estimular anticuerpos 
que difieren lo suficientemente en su antigenicidad de los 
antígenos de la prueba, lo que resulta en que la infección no 
sea detectada o se detecte pobremente. En cualquiera de los 
casos, las infecciones no dan  como resultado una reac-
ción inmune detectable. La mutación de los organismos de 
MG y MS puede estar relacionada a la presión por el uso 
de antibióticos y vacunas a largo plazo. Cuando se rea-
lizan pruebas serológicas, la interpretación de los resultados 
serológicos es más difícil, ya que los resultados no son de-
finitivos. Muchas veces la prueba PSAP sólo mostrará un 
porcentaje muy pequeño de reacciones. Cuando las pruebas 
son repetidas varias semanas después, de nuevo sólo se en-
contrará un porcentaje muy pequeño de reacciones.  La 
prueba ELISA resulta en títulos bajos, los cuales caen 
debajo de un rango sospechoso pero no permiten estable-
cer  un  diagnóstico  definitivo. La  prueba  IH, siendo  la  
prueba  que reconoce antígenos más específicos, muestra 
títulos de menos de 1:40 y, en muchos casos, los títulos no 
estarán presentes.

La prueba Elisa y la IH detectan principalmente la IgG en 
comparación con la prueba PSAP, la cual detecta la IgM. 
Por lo tanto, la prueba PSAP detectará la seroconversión 
más tempranamente que las pruebas ELISA e IH. La prue-
ba PSAP no detecta anticuerpos en la yema de los huevos 
o anticuerpos maternos, ya que estos son predominante-
mente del tipo IgG. La prueba IH muchas veces no es lo 
suficientemente sensible para detectar cepas variantes o no 
virulentas en las cepas del MG y el MS. Las pruebas IH y 
ELISA detectan anticuerpos aproximadamente 2 semanas 
después de que la gallina ha sido infectada. La prueba IH es 
muy específica, por lo tanto tiene una sensibilidad reducida. 
Aunque es considerada la mejor prueba para confirmar un 
diagnóstico de una infección por MG y MS, la prueba IH 
toma mucho tiempo y es costosa en comparación a las otras 
pruebas disponibles.

La Prueba de Reacción en Cadena de la 
Polimerasa (PCR)

La prueba PCR fue añadida recientemente al arsenal de 
pruebas disponibles y ha mostrado potencial para ayudar 
a identificar las infecciones por MG y MS en aves comer-
ciales. Con esta prueba, un segmento del ADN del MG o 
el MS de la gallina sospechosa es rápidamente replica-
do produciendo grandes cantidades de ADN detectable. 
La muestra más simple de recolectar es un hisopado de la 
mucosa traqueal. Tomar una muestra de los huevos entuba-
dos también es un sitio confiable. Los hisopados deben ser 
colocados en un medio de transporte, enfriados y enviados 
por correo rápido a un laboratorio para que la prueba sea 
realizada en menos de 5 días. La técnica de PCR basada 
en la amplificación aleatoria del ADN polimórfico da una 
huella digital única de la cepa y permite la diferenciación 
entre las cepas de la vacuna y las de campo. Las ventajas de 
la prueba PCR incluyen: 1) prueba rápida con resultados en 
24 a 36 horas, 2) específica, 3) sensible, 4) los micoplasmas 
pueden ser detectados en muestras contaminadas con bac-
terias, y 5) la infección puede ser detectada desde el primer 
día ya que la presencia del organismo es examinada en lugar 
de la respuesta inmunológica generada como resultado de la 
infección.

El objetivo principal para cualquier granja de gallinas y po-
llos es prevenir la introducción del MG y el MS en un lote 
limpio por medio del uso de un programa completo de bio-
seguridad. Una vez la granja se infecta, sin embargo, el mé-
todo preferido de eliminar la infección es la despoblación 
de los lotes infectados. En muchos casos, la despoblación 
completa es necesaria para erradicar la infección en granjas 
con gallinas y pollos de diferentes edades. Los organismos 
del MG y el MS son muy frágiles y pueden vivir sólo un 
corto período de tiempo en el ambiente afuera de la gallina. 
Por lo tanto, la despoblación completa de una granja es una 
manera relativamente simple de eliminar la infección en las 
instalaciones. Una limpieza y desinfección completa de la 
granja y más de 3 días sin ninguna gallina o pollo en las 
instalaciones resulta efectivo para eliminar el agente de la 
enfermedad.

Programas de Vacunación en contra del 
MG y el MS

Existen varios productos disponibles comercialmente para 
vacunar en contra del MG, los cuales incluyen la cepa viva 
F, Mycovac-L, cepa 6/85, cepa TS-11 y la bacterina inacti-
vada. La vacunación en contra del MS se hace con la cepa 
viva MS-H.

Las ventajas de las vacunas con el MG y el MS vivos 
es que reducen las pérdidas en la producción de huevos,  
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permiten un ahorro en los costos de medicinas, mejoran el 
tamaño de los huevos y disminuyen la transmisión por me-
dio de los huevos. Existe evidencia que en algunos casos, 
especialmente con la cepa F, que la vacunación puede des-
plazar a las cepas de campo del MG durante varios ciclos 
de producción. El uso de vacunas interfiere con las pruebas 
serológicas; especialmente con la prueba más sensible – la 
prueba IH.

Vacuna en contra del MG con la cepa F

La cepa F es la vacuna viva original en contra del MG. 
Es efectiva pero ha sido reemplazada  con  vacunas  más  
nuevas.  Sin  embargo,  la  popularidad  de  la vacuna con 
la cepa F ha resurgido en años recientes debido a cambios 
en el organismo del MG. Esta puede ser administrada por 
medio de aerosol, agua o gotas oftálmicas.  La vacunación 
a través de gotas oftálmicas da como resultado una sero-
conversión del 100% en 3 semanas, mientras que la sero-
conversión después de la vacunación por medio de aerosol 
normalmente ocurre dentro de 5 semanas. Es generalmente 
recomendado que la vacunación se realice entre las 10 y 
16 semanas de edad. Las gallinas vacunadas con la cepa F 
permanecen infectadas y propagan el microorganismo de la 
vacuna durante toda su vida.  La vacuna funciona bien pro-
tegiendo a las gallinas en contra de bajas en la producción 
de huevos y reduce la transmisión por medio de los huevos. 
La cepa F no previene una infección de campo del MG, 
pero se ha reportado que toma una dosis de por lo menos 10 
veces más para penetrar la inmunidad.

Vacuna de la cepa 6/85

La vacuna 6/85 no se propaga eficazmente entre las aves y 
la transmisión vertical no ha sido reportada. La vacuna es 
biológicamente estable. Puede ser administrada por medio 
de un aerosol fino a un lote. No causa enfermedad en los pa-
vos. Ofrece una buena protección en contra de las pérdidas 
en la producción de huevos y mantiene el tamaño del hue-
vo. La vacuna se almacena en forma liofilizada. Las galli-
nas son vacunadas usualmente después de las 6 semanas de 
edad. Después de la vacunación existe una seroconversión 
limitada y pasajera.

Vacuna de la cepa TS-11

La TS-11 es una vacuna mutante sensible a temperatura 
templada. La vacuna debe ser administrada por medio de 
gotas para los ojos. La vacunación resulta en una serocon-
versión en el 25 al 50% de las aves. La vacuna coloniza a 
las aves de por vida.

En resumen, las vacunas vivas del MG deben ser adminis-
tradas antes de una infección de campo. Los antibióticos 
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En la crianza de las aves reproductoras: usar usar la tilmico-
sina original y auténtica en los lotes con riesgo de infección 
y durante los brotes de enfermedad. En los lotes de gallinas 
reproductoras, durante la producción: usar también la tilm-
icosina original y autentica como anteriormente citado. El 
uso de tilosina original y autentica premix de 880 a 1100 
ppm también es recomendado para los lotes de gallinas du-
rante un brote de MG y MS.

Los programas de vacunación y medicamentos son efec-
tivos para reducir las pérdidas asociadas con infecciones 
de campo del MG y el MS en criadores comerciales. La 
implementación de un programa integral de medicamentos 
y/o vacunación, en muchos casos, ha resultado en un ren-
dimiento que se acerca al de los objetivos establecidos por 
la empresa.

Los esfuerzos para erradicar el MG y el MS de los lotes 
multi-generacionales de gallinas y pollos en las granjas 
avícolas utilizando únicamente un programa de biose-
guridad raramente son exitosos. Sin embargo, cuando se 
combinan medicamentos que atacan el  Micoplasmosis y 
programas de vacunación, la tasa de éxito aumenta consid-
erablemente. Los programas de medicación y vacunación 
reducen considerablemente la propagación del micoplasma 
y, por lo tanto, la cantidad de la contaminación en las insta-
laciones.
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que son efectivos en contra del MG no deben ser adminis-
trados cuando se vacuna con la cepa F y la cepa TS-11. La 
cepa 6/85 solamente se manifiesta en la gallina por un corto 
período de tiempo y es autolimitante, por lo tanto los anti-
bióticos sólo deben ser eliminados por un corto tiempo an-
tes y después de la vacunación.

Bacterina en contra del MG

Igual a las vacunas vivas, las bacterinas no previenen o eli-
minan las infecciones y transmisión de campo del MG. Se 
requieren dos dosis para estimular la protección óptima. Las 
bacterinas deben ser administradas por inyección por la vía 
subcutánea o intramuscular. La vacuna es efectiva para re-
ducir la transmisión por medio de los huevos, disminuir las 
pérdidas en la producción de huevos y reducir los costos de 
medicinas. Después de la vacunación, las gallinas experi-
mentarán una seroconversión.

Cepa MS-H de la vacuna en contra del MS

La infección con MS es más común que la infección con 
MG. La enfermedad clínica que se presenta con la infec-
ción del MS puede ser similar a una infección con MG. La 
enfermedad es muy variable, sin embargo, existen varios 
reportes de infecciones que causan una enfermedad clínica 
tan severa como el MG. Adicionalmente, el MS es capaz de 
causar sinovitis y cojera. Las pérdidas asociadas con una 
infección de MS dependen de la virulencia del organismo 
y el momento de la infección. La vacuna es comúnmente 
utilizada con éxito en las gallinas reproductoras, pero rara-
mente se usa a otros niveles.

Un   programa   efectivo   de   tratamiento   con   antibióticos   en   
las   gallinas reproductoras infectadas con MG o MS reduce las 
pérdidas económicas. El programa debe: 1) reducir la trans-
misión de MG y MS por medio de los huevos, aumentando la 
madurez y la sobrevivencia de los pollitos, 2) mejorar la con-
versión  alimenticia,  3)  mejorar  la  producción  de  huevos,  
y  4)  reducir  la morbilidad y mortalidad en los lotes. Los lotes 
que son tratados con antibióticos también tendrán una serocon-
versión tardía y niveles bajos de títulos en comparación con 
los lotes infectados sin tratamiento. Las desventajas incluyen:

1) Costos de los antibióticos, 2) desarrollo de resistencia 
a los antibióticos en contra de MG, MS y bacterias y 3) 
la propagación del MG y el MS continuará, aunque a un 
nivel más reducido. Al igual que con las vacunas, no existe 
un tratamiento para prevenir y eliminar la infección y su 
propagación.

Los programas de medicamentos para los lotes de gallinas 
reproductoras que han dado resultados efectivos incluyen:
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DEL SISTEMA DIGESTIVO
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Resumen

Los aspectos de alimentación están íntimamente relacio-
nados con la nutrición, ambas áreas en conjunto con la 
planta de alimentos participan activamente en el desarro-
llo anatómico y fisiológico del sistema digestivo; existen 
factores como composición de los ingredientes, tamaño 
de la partícula, peletización, consumo de agua y restric-
ción alimenticia, que directamente intervienen en la inte-
gridad de este sistema, el tiempo del pasaje intestinal y la 
composición de la microbiota.

Palabras clave: Alimentación, pollos parrilleros, 
nutrición, sistema gastrointestinal.

Summary

Feeding issues are closely related to nutrition. Both areas, 
in coordination with the feed mill, influence the anatom-
ical and physiological development of the digestive sys-
tem. There are factors, such as the composition of ingredi-
ents, the particle size, pelleting, water consumption and feed 
restriction, that are directly involved in the integrity of 
this system, the intestinal passage time and the microbi-
ota composition.

Key Words: Feeding, broilers, nutrition, gastrointes-
tinal system.

Introducción

Los nutricionistas tienen una responsabilidad en los objeti-
vos finales de la producción avícola, su papel inicia desde 
el control de calidad de insumos para la formulación, hasta 
la transformación de alimento en carne que satisfaga las 
expectativas y demandas del consumidor en cuanto a la 
inocuidad y calidad de los productos terminados.

Los mecanismos para obtener una mayor eficiencia del 
contenido nutricional de las materias primas y de los siste-
mas de alimentación han acompañado a la evolución gené-
tica que se ha desarrollado en el pollo de engorda a través 
del tiempo, modificado significativamente los esquemas 
del pasado, con la finalidad de lograr una productividad 
competente, incluyendo las prácticas de manejo y equipa-
miento hacia el consumo de alimento para mejorar conver-
sión y el control de algunas alteraciones metabólicas. 

A pesar de este gran interés, el estudio y entendimiento 
del sistema digestivo no muestra ser un modelo sencillo 
ya que durante las diferentes fases de crecimiento del in-
dividuo, la función y desarrollo de los tejidos y glándulas 
que lo integran pueden verse modificados de forma bené-
fica o adversa por factores de tipo dietarios, de manejo, 
medio ambientales e infecciosos. Como consecuencia, 
el amplio campo de estudio de los temas relacionados 
con alimentación animal representa un gran reto y una 
amplia gama de oportunidades en la nutrición moderna. 
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Conceptos básicos de la motilidad 
gastrointestinal 

A diferencia de los mamíferos, el tracto gastrointestinal 
en las aves ejecuta tres distintos movimientos peristálti-
cos inversos (reflujos), que resultan fundamentales para 
una adecuada digestión. La fuerza motora de los movi-
mientos peristálticos es la molleja, siendo el marcapasos 
para todo el tracto y lo hace a través de una red neural 
única, que sirve para coordinar el movimiento del quimo 
en el intestino y optimizar la digestión y absorción (John-
son, 1981). En una  molleja normal se realizan de 2 a 5 
contracciones por minuto  con una gran amplitud sobre 
todo si en ella existe gravilla o alimento con partículas 
grandes, sin embargo en ausencia de una molleja bien 
desarrollada, actúa más bien como un órgano de paso que 
como un órgano para triturar o moler y se corre el riego 
de que se incremente la velocidad de transito del bolo 
alimenticio y una mayor susceptibilidad para que se de-
sarrollen problemas entero-patógenos (Duke, 1994).

Tránsito intestinal

El tracto gastrointestinal de las aves se caracteriza por 
tener una baja proporción de ondas peristálticas estimu-
ladas por las fibras musculares longitudinales en donde 
varias  hormonas están involucradas como la gastrina y 
algunas peptidicas (vasopresina, insulina, glucagón), que 
ejercen su efecto desde el esófago hasta el recto, sin em-
bargo, el neurotransmisor 5-hidroxitriptamina (serotoni-
na), en particular está implicado de manera importante 
en la estimulación del peristaltismo intestinal (Goodwin, 
1998). La frecuencia y la amplitud de las contracciones 
depende en cierta medida da la composición del bolo ali-
menticio, así tenemos que el ritmo de las contracciones 
es más lento en un pH  ácido, también cuando la gra-
nulometría de la dieta es alta, si la presión osmótica es 
elevada, o ante cantidades importantes de lípidos. Sin 
olvidar que existen otros factores como infecciosos, tó-
xicos o físicos, que modifican el pasaje intestinal y que 
normalmente se traducen en tránsito rápido, lo cual llega 
también a ocurrir como un mecanismo de defensa para 
eliminar factores no deseados. Algunos informes estiman 
que la tasa de pasaje en aves adultas es en promedio de 
3 horas y 45 minutos; sin embargo, puede variar por al-
gunas causas ya descritas, así como por la composición 
de la dieta, la realimentación después de un proceso de 
restricción y la edad, siendo de 1 hora menos en las aves 
jóvenes, sin tener efectos entre pollos de engorda al fi-
nal de su ciclo productivo y gallinas ponedoras, ni por la 
temperatura ambiental.  Contrario a lo que se pensaba, no 

se ha encontrado una correlación entre el tiempo de pa-
saje y la eficiencia del proceso de digestibilidad (Larbier 
& Leclercq, 1992). 

Microflora

Sobresalen dos grandes oportunidades para la investi-
gación en el área de producción animal, la primera está 
encaminada a determinar el balance óptimo de especies 
microbianas digestivas que permitan mejorar el status de 
salud y mantenimiento de este sistema para obtener los 
mejores parámetros productivos y retorno económico 
bajo condiciones comerciales de producción; y la segun-
da corresponde al desarrollo de las dietas y estrategias 
que permitan establecer esta microbiota, sobre todo a 
temprana edad cuando la función y la microflora del trac-
to digestivo inicia.  

Importancia del consumo de agua

El pollo al tener una elevada tasa metabólica, requiere 
de un alto consumo de agua para cubrir sus funciones 
de mantenimiento y producción (el 18% ingerida es uti-
lizada para la formación de tejidos). En condiciones de 
clima templado el consumo por ave se triplica en la pri-
mera semana y se duplica en el resto de su vida (Tabla 1); 
sin embargo, existen varios factores que influyen sobre 
su consumo, entre ellos se encuentran el propio alimen-
to (composición de nutrientes), temperatura ambiental, 
temperatura del agua de bebida, tipo de bebederos, conte-
nido de sodio de la dieta, drogas anticoccidianas, produc-
tos y fármacos administrados a través del agua, así como 
la restricción de alimento. Los riñones son los encarga-
dos de regular su eliminación, pero también la conservan 
retornando a la sangre agua, glucosa y sales minerales; 
en tanto que el colon y el recto tienen una gran capaci-
dad para absorber el agua. Las cuatro rutas básicas para 
eliminar el agua del organismo son por la orina, heces, 
respiración y pérdida cutánea (Sturkie, 1986). 

Un aumento del consumo de agua puede alcalinizar el 
pH intestinal, condición favorable para el desarrollo de 
algunas bacterias patógenas, así como promover la fer-
mentación microbiana y con estos aspectos alterar el 
metabolismo de absorción y excreción de este elemento, 
provocando camas húmedas que pueden incrementar la 
susceptibilidad a problemas entéricos como la coccidio-
sis y enteritis necrótica, incluso el llamado transito rápi-
do. También promueve una mayor degradación de ácido 
úrico a amoniaco con todas sus negativas consecuencias 
(Sturkie, 1986). En condiciones de estrés por calor, ante 
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el exceso de consumo de agua el organismo la desvía 
a la ruta metabólica (agua evaporativa) para disipar el 
excedente de calor (Belay & Teeter, 1993); por ello, los 
efectos que se puedan presentar en climas templados son 
diferentes a los cálidos.

Tabla 1: Relación del consumo de alimento (g) y 
agua (ml) por ave acumulado en clima templado a 
una altitud snm de 1940 m (Arce, et al., 2011)

Días de 
edad

Consumo de 
alimento (g)

Consumo de 
agua (ml) Relación

7 127 358 2.819

14 466 923 1.981

21 1061 2043 1.926

28 1951 3640 1.866

35 3048 5332 1.749

42 4321 7808 1.807
Datos no publicados

Cambios morfológicos y fisiológicos 
del tracto gastrointestinal con la 

restricción de alimento
 
Existen varias alteraciones en los pollos cuando se someten 
a una restricción de consumo de alimento (Penz et al., 
2009), entre las que se encuentran la adaptación del peso 
relativo de los órganos gastrointestinales,  con un aumento 
del tamaño y capacidad de almacenamiento de alimento, 
como es el caso de la molleja y el buche; disminución del 
proventrículo y páncreas, aumento del intestino delgado 
y reducción del rendimiento de la pechuga en la canal; 
así como cambios en la morfología de los enterocitos, e 
incluso en la expresión de transportadores de nutrientes 
en la superficie de estos, modificación en las actividades 
enzimáticas principalmente aquellas que actúan sobre las 
proteínas y un aumento del tránsito a través del tracto 
gastro-intestinal cuando el aves esta bajo un programa 
de restricción de alimento; aunado al incremento de 
consumo de agua.

La restricción de alimento, es una práctica que de 
alguna manera se sumaría a los demás estresantes que 
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en condiciones intensivas tienden a sufrir las aves 
modernas, pudiendo modificar el tamaño de la glándula 
adrenal al incrementarse la liberación de corticosterona, 
la cual, tiene un efecto depresor del sistema 
inmunológico, lo que puede estar comprometiendo a 
las respuestas de cualquier antígeno. 

Los pollos disminuyen el consumo de alimento 
ante una reducción de la ingesta de agua de bebida, 
repercutiendo sobre los parámetros productivos (Penz,  
2002). 

Presentación física del alimento 

Las principales ventajas de un alimento peletizado 
radican en que se reduce el tiempo de consumo y 
existe una mayor cantidad de energía metabolizable; 
obteniendo mejores pesos y conversiones, aunque 

promueve la incidencia del Síndrome ascítico, 
siendo esta una de las causas más representativa que 
promueven su presentación (Tabla 2). En México 
aproximadamente el 20% de las empresas emplean 
dietas en  forma de harina o alimento que fue sometido 
a un proceso de peletización, pero lo que se llega a 
observar en los platos de los comederos es que el ave 
consume harina, esta situación permite conceptualizar 
que se trata de un alimento que fue sometido al 
proceso de peletización, pero que el consumo real 
corresponde a harina como medio para controlar el 
síndrome ascítico, principalmente en las zonas arriba 
de los 1800 msnm (Arce et al., 2009). Está demostrado 
que el proporcionar alimento peletizado, mejora la 
conversión, debido en parte al mejor desarrollo de 
molleja y menor velocidad de tránsito por el tracto 
digestivo, lo que puede llevar a una mejor utilización 
de los nutrientes. 

Tabla 2: Resultados obtenidos a los 45 días de edad en el pollo de engorda mixto utilizando harina y pellets a 
1940 msnm. (Arce et al., 2009)

Peso
Corporal

Consumo
alimento

Conversión
alimenticia

Mortalidad
      Total                   Ascitis

Alimento g g/g %
Harina (H) 2636 c 4692 a 1.826 b   1.7 a 0.0 a
Pellets (P) 2883 a 4600 b 1.615 a 13.4 b 8.9 b
H (0-21d / P 22-45d) 2774 b 4744 a 1.731 b   4.9 a 2.0 a
H (0-28d / P 29-45d) 2577 c 4492 c 1.768 b   3.7 a 0.6 a
Probabilidad P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01

NS= No hay efectos significativos (P>0.05)               Datos no publicados

Tabla 3: Peso corporal (g) y Conversión alimenticia (g/g) con diferentes granulometrías de maíz  
(media geométrica μ) en el pollo de engorda (Arce et al., 2011)

Peso corporal (g) Conversión alimenticia (g/g)
21 d 28 d 35 d 42 d 21 d 28 d 35 d 42 d

1175 ± 2.9 671   b 1.233   c 1864 c 2489 b 1.819 c 1.736 b 1.747 b 1.825   b
740 ± 2.6 711   a 1.310  a 1962 a 2604 a 1.615 b 1.567 a 1.614 a 1.721   a
571 ± 2.2 704 ab 1.275 ab 1908 b 2479 b 1.526 a 1.525 a 1.603 a 1.742   a
398 ± 2.0 697 ab 1.245 bc 1818 d 2408 c 1.530 a 1.547 a 1.639 a 1.757 ab
Probabilidad P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01
EE 0.004 0.006 0.008 0.011 0.018 0.014 0.009 0.007

NS= No hay efectos significativos (P>0.05)	 EE= Error Estándar         
Datos no publicados
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Tamaño de partícula 

El tamaño de partícula es definido por el diámetro 
medio geométrico (DMG) en donde se deberá 
establecer también una medida de dispersión como 
es la desviación estándar geométrica para explicar en 
gran parte el crecimiento y rendimiento de las aves 
(Nir et al., 1994, 1995).

El tamaño de partícula tiene un impacto directo sobre 
la fisiología de las aves, ya que está relacionado con 
la digestibilidad de los nutrientes. Generalmente para 
la fabricación de los alimentos en forma peletizada, se 
recomienda utilizar grano de tamaño pequeño (por de-
bajo de 500 micras), con el objeto de producir un pele-
tizado de mejor calidad. Sin embargo, en la práctica y 
con alimentos en harina, se ha observado que trabajar 
con granulometrías del maíz entre 700 a 800 micras, 
los resultados zootécnicos son mejores (Tabla 3). Los 
efectos están bien documentados y se explica que al 
utilizar partículas pequeñas, existe una baja disponibi-
lidad de nutrientes, asociada a una atrofia en la molleja 
y una discreta hipertrofia del intestino, eventualmente 
causada por una fermentación bacteriana (Lott, et al., 
1992). Por otra parte, la molleja actúa como un órgano 
de transito en lugar de molienda, es decir, el alimento 

no es retenido en la molleja por un periodo significativo 
y por lo tanto no es expuesto el tiempo suficiente a las 
enzimas digestivas del proventrículo y a un pH bajo, 
con la consecuencia de una pobre digestión y mayor 
fermentación bacteriana (Cumming, 1994).  Las par-
tículas de mayor tamaño tienen una ruptura más lenta 
en la parte proximal del sistema digestivo lo que hace 
que aumente el peristaltismo, con un mayor desarrollo 
de la molleja  lo que lleva a una mejor utilización de 
nutrientes (Nir et al., 1994, 1995). 

En la tabla 4 se presentan los parámetros productivos 
de pollos que fueron alimentados con una dieta base 
maíz-pasta de soya con distinta granulometría del 
cereal y la adición sobre la dieta (on top) de trigo 
entero en la siguiente proporción: 1-21d (5%), 22-35d 
(10%), 36-42d (15%), encontrando estadísticamente 
los mejores resultados para ganancia de peso con 740 
μ, y los menores con 398 μ, así como una tendencia 
a valores más altos en la medida que aumenta la 
granulometría; en cuanto a la conversión, no se obtuvo 
una respuesta  significativa por la inclusión o no del 
trigo a una misma granulometría, observando la mejor 
respuesta sin diferencia estadística al incluir el maíz 
con 740 y 571 μ.
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Tabla 4: Peso corporal (g) y conversión alimenticia (g/g) con diferentes granulometrías de Maíz 
(media geométrica μ) con o sin la adición sobre la dieta de grano de trigo entero (5% día 1-21; 
10%  22-35d; 15% 36-42d) en el pollo de engorda

Peso corporal (g) Conversión alimenticia (g/g)
Tratamientos 21 d 35 d 42 d 21 d 35 d 42 d

1175   690 ab   1877 cd   2531   b   1.815   c   1.765   c  1.813   bc
1175 + Trigo   652   b   1851 de   2448 cd   1.822   c   1.729 bc  1.836     c
  740   726   a   1973   a   2619   a   1.574   b   1.602   a  1.711     a
  740 + Trigo   696 ab   1950 ab   2588   a   1.656   b   1.627   a  1.730   ab
  571   697 ab   1894 cd   2474   c   1.502   a   1.570   a  1.709     a
  571 + Trigo   710   a   1922 bc   2483 bc   1.551   a   1.636 ab  1.775 abc
  398   697 ab   1816   e   2405   d   1.497   a   1.617   a  1.756 abc
  398 + Trigo   697 ab   1820   e   2411   d   1.562 ab   1.661 ab  1.757 abc
Probabilidad P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01
EE 0.004 0.008 0.011 0.018 0.009 0.007

NS= No hay efectos significativos (P>0.05) 	 EE= Error estándar           
Datos no publicados
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Participación de ingredientes

Soya

Existen importantes mejoras en los procesos de su 
producción, tanto por los equipos empleados como 
por la uniformidad del producto terminado; además 
de que en el departamento de control de calidad, las 
pruebas para la aprobación del producto son rutinarias. 

La soya en su forma cruda contiene factores antinu-
tricionales que son inactivados durante el procesa-
miento  a que es sometida (en su forma cruda la soya 
nunca es utilizada), entre ellos se encuentran: Inhi-
bidores de la proteasa (tripsina y quimotripsina), he-
moaglutininas (lectinas), saponinas, alergenos, efecto 
bociógeno-hipertiroidismo (reducción de la secreción 
de tiroxina) y actividad ureásica, efecto quelatante de 
metales (Mn, Zn, Cu, Fe),  presencia de oligosacari-
dos, galactomananos, rafinosas entre otros, siendo las 
lectinas las que mas han llamado la atención.

Las lecitinas son glicoproteínas presentes principal-
mente en las leguminosas, se encuentran en más de 
1300 de especies, y tienen entre otras funciones la 
protección de la semilla hacia artrópodos, mamíferos, 
aves y hongos; habiéndose podido purificar mas de 40 
lectinas diferentes. La toxicidad de estas sustancias 
radica en su unión con receptores específicos de las 
membranas celulares del intestino, provocando una 
interferencia no específica en la absorción o transpor-
te de nutrientes a través de la pared intestinal. Las lec-
tinas son resistentes a la digestión proteolítica de las 
enzimas endógenas de los monogástricos, debido a 
que estas especies solamente pueden hidrolizar enla-
ces específicos de tipo COH como el de los almidones 
y no sintetizan a-galactosidasa, enzima que hidroliza 
los oligosacaridos como la a-D-N acetil galactosa-
mina. Jayne & Williams, mencionan que cuando las 
lectinas reaccionan en las criptas y microvellosidades 
intestinales ocurre una discontinuidad del tapete mu-
cociliar lo que permite la penetración  de microorga-
nismos, además pueden provocar incremento de las 
glucoproteinas mucoides, así como  hiperplasia e hi-
pertrofia. 

Las proteasas son inhibidoras de la tripsina y afectan 
el crecimiento, principalmente en aves jóvenes; 

otra enzima presente en la soya, es la ureasa que 
relativamente presenta poca importancia en las aves, 
pero es un excelente indicativo de la calidad del 
procesamiento térmico que aumenta la disponibilidad 
biológica de la soya.

Sorgo

Algunas variedades de sorgo contienen taninos, en las 
resistentes a los pájaros estos valores son entre 1.57 
a 4.80%.  (Sullivan & Douglas, 1998).  En el grano 
los taninos se pueden encontrar en forma condensada 
(anticianidinas o leucoantocianidinas)  o hidrolizada, 
provocando en las aves una menor ganancia de peso y 
pobre conversión alimenticia (Rostagno et al., 1973). 

Los taninos tienen una alta afinidad por la proteína 
donde interactúan mediante enlaces de hidrógeno, 
asociación hidrofóbicas o enlaces covalentes  (Butler, 
1989), reduciendo la utilización de ácidos grasos, 
polisacáridos, aminoácidos y ácidos nucléicos, 
no solamente del sorgo, sino también de otros 
ingredientes de la dieta.   (Longstaff &  McNab, 
1991) Por ello cuando se utilicen sorgos altos en 
taninos es altamente recomendable formular en base 
a aminoácidos digestibles.

Los taninos como varios de los factores antinutricio-
nales, estimulan un incremento de la secreción de 
proteína endógena del intestino y provocan erosión 
de la mucosa intestinal (Vohra et al., 1996),  este 
efecto es adverso para la digestibilidad de aminoáci-
dos y retención del nitrógeno,  observándose incluso 
anormalidades del tejido óseo (Ahmed et al., 1991). 
Los complejos insolubles que se forman, pueden ser 
atacados por la microflora intestinal provocando cua-
dros que  predisponen la enteritis necrótica (Martínez, 
2001).

Debido a la reducción en la actividad enzimática, 
las aves que consumen dietas con alto contenido de 
taninos pueden desarrollan hipertrofia pancreática, 
probablemente como una respuesta para compensar 
la inhibición en la producción de enzimas como la 
tripsina y la  a-amilasa que son inhibidas por los ta-
ninos (Ahmed  et al., 1991). Existe poca información 
con respecto al efecto de los taninos sobre los órganos 
internos aparte del páncreas, Nyachoti et al., (1996), 
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pudieron identificar a los 21 días de edad, que el in-
testino  numéricamente es mas pesado por el efecto 
de los taninos, pero estos compuestos no influyeron 
sobre el peso del hígado. 

La respuesta adversa de los taninos parece disminuir 
con la edad (Douglas et al., 1993), otros autores 
(Nyachoti et al, 1996), no encontraron evidencias 
de que a través de la hipertrofia de algunos órganos 
(páncreas, hígado e intestino), ocurra la adaptación 
y/o una madurez del sistema digestivo para enfrentar 
la situación. 

Fuentes concentradas de energía

Independientemente de que en una empresa se 
consideré el uso de dietas de baja o alta densidad 
nutricional, en ambos casos la concentración de 
energía es elevada, por lo que el término de “baja 
densidad nutricional” es muy relativo. Una elevada 
concentración de lípidos reduce la velocidad del 
transito intestinal y favorece la utilización de los 
nutrientes, debido a que estos elementos estimulan el 
reflujo de la dieta desde el yeyuno hacia el duodeno e 
incluso hasta la molleja, retrazando el tiempo de paso 
de la ingesta, con lo cual se mejora la digestión al 
permitir a las enzimas actuar por mas tiempo, al igual 
que la fermentación microbiana  además de que existe 
un mayor contacto con las células de absorción.

Antioxidantes en el alimento

La oxidación afecta la estabilidad de nutrientes como 
las vitaminas y ácidos grasos, además de generar 
productos primarios y secundarios de la oxidación 
como los peróxidos que alteran la permeabilidad de 
las membranas, la actividad celular, a enzimas que 
constituyen las membranas celulares y también afecta 
la viscosidad intestinal y el consumo de alimento; 
debido a ello, los ingredientes de mayor riesgo y el 
alimento terminado se debe proteger mediante la 
inclusión de antioxidantes, recordando que a mayor 
crecimiento muscular, existe un mayor estrés oxidativa 
(Bottje et al, 1998). También hay que considerar que 
las dietas para los pollos contienen una cantidad 
considerable de aceites o grasas que son sensibles a la 
oxidación, así como el tiempo que puede permanecer 
este alimento en lo silos en las granjas, expuestos 
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Promotor de crecimiento 
no antibiótico

Promotor de crecimiento 
no antibiótico

Acción intestinal.

No se absorbe en TGI.

No deja residuos en carne.

Mejora la absorción de nutrientes.

Acción efectiva contra bacterias, 
hongos y protozoos.

Eficaz en el tratamiento de micosis,
cama húmeda y diarrea.

Espectro antimicrobianiano
más amplio.
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directamente a los rayos solares y que esto provoca 
un aumento de la temperatura, lo cual es un factor 
que promueve la oxidación, esto independientemente 
que no siempre se realiza una adecuada limpieza de 
los silos entre parvadas, y menos cuando existen aves 
en la caseta. 

La rancidez de las grasas disminuye la longitud de las 
vellosidades intestinales e incrementa la proporción 
de enterocitos que no son del todo funcionales debido 
al tiempo necesario para la diferenciación,  reduciendo 
el área de superficie  para la absorción de nutrientes al 
igual que la secreción de enzimas digestivas (Dibner 
et al., 1994) pudiendo ser la presencia de grasas 
oxidadas la causa de una menor productividad.

El proceso de la oxidación tanto en las materias 
primas como en el alimento balanceado promueve la 
disminución de su contenido nutricional, afectando 
directamente la salud,  productividad y estado 
inmunitario. La estabilización mediante la inclusión 
de antioxidantes al prevenir la formación de radicales 
libres es una práctica altamente recomendable, siendo 
reconocido su inclusión en el alimento balanceado, 
fuentes concentradas de energía, premezclas de 
vitaminas y pigmentos. 

Los antioxidantes actúan interrumpiendo la reacción 
de oxidación, lo que evita continuar perdiendo 
nutrientes del alimento.  Durante la oxidación se 
liberan radicales libres que se han relacionado 
con estados de enfermedad. La oxidación de las 
membranas y el daño de los radicales libres a las 
arterias se han relacionado con daños degenerativos.

Efecto de nutrientes sobre la 
integridad del intestino, pobre 

digestibilidad

Puede ser atribuida a diferentes factores 
antinutricionales presentes en los ingredientes como 
es el caso de inhibidores de enzimas (tripsina) 
polisacáridos en granos, proteína sobrecocida o 
proteínas de pobre digestibilidad (queratina en las 
harinas de pluma). La limitante en la digestibilidad 
de los granos, esta determinada en gran medida por la 
cantidad de fibra, entre los elementos antinutricionales 
con una mayor participación se encuentran los b 

glucanos, arabinoxilanas, glucosinolatos, pectinas, 
oligosacaridos, celulosa, lignina, taninos, inhibidores 
de proteasa y fitatos, los cuales están presentes en 
diferente grado en la cebada, trigo, centeno, triticale, 
sorgo, soya cruda pasta de nabo y harinolina. Materias 
primas poco digestibles por su pobre asimilación, 
favorecen la aparición de procesos entéricos al alterar 
el microbismo intestinal y desencadenar el cuadro de 
enteritis.

Las lesiones entéricas producidas por la ingestión 
de cama con alto contenido de fibra o por granos 
fibrosos, afectan la integridad del intestino por la 
falta de continuidad   pudiendo estar asociadas con el 
conteo de Clostridium. 

Consideraciones de las prácticas 
de manejo y el estado de tensión

Durante la vida comercial de los pollos de engorda 
que incluye desde el nacimiento hasta el sacrificio 
en el rastro, es necesario realizar algunas actividades 
que implican el manejo de la parvada como son las 
maniobras de traslado, recepción, vacunaciones o 
la administración de tratamientos terapéuticos, y las 
propias del procesamiento en el rastro,  provocando  un 
incremento del estado de tensión independientemente 
del ocasionado por el estado enfermizo que puede 
afectar a la parvada.  Estos manejos  se han llegado 
a considerar normales, y difícilmente se evalúan; 
generalmente se carecen de antecedentes para 
establecer los parámetros, y poder definir en que 
momento se convierten en prácticas ineficientes, o 
se atribuyen a los procesos propios de producción, 
llamando aún mas la atención que es probable que no 
se cuantifiquen de una manera precisa, lo que conlleva 
a la falta de información para determinar las medidas 
necesarias de control, teniendo la sospecha de que en 
general se desconoce cuanto dinero se pierde durante 
estas prácticas de producción.

¿La aplicación de tratamientos 
terapéuticos ante problemas 

respiratorios modifica la 
microflora?

Los problemas respiratorios son frecuentes en la 
avicultura comercial, observándose signos, síntomas 
y lesiones originados desde una reacción posvacunal 
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hasta la complicación de cuadros como la Enfermedad 
Crónica Respiratoria, por lo cual la aplicación 
de tratamientos sintomáticos como mucolíticos y 
terapéuticos con antibióticos llega a ser una práctica 
para su control, la vía de administración generalmente 
es la oral, lo que implica cambios en la mucosa 
intestinal y en el ecosistema bacteriano, pudiendo 
llegar a ocasionar disbacteriosis (alteración en el 
número o composición de las bacterias intestinales 
no patógenas que pueden originar perturbaciones 
digestivas), lo cual no necesariamente representa una 
infección, pero si un aumento en el riesgo para que se 
presente.

Posiblemente lo mas complicado será identificar si 
la infección, las toxinas bacterianas, el mucolítico 
o los antibióticos fueron la causa primaria de 
este desequilibrio, ya que se pueden presentar 
simultáneamente e incluso tener un efecto sinérgico.

A pesar de que esta situación es común, generalmente 
no se toma en consideración que la hipermotilidad 
intestinal, la producción de moco y la diarrea pueden 
ser mecanismos de defensa, y no necesariamente hay 
que contrarrestarlos, y si es importante restablecer en 
la parvada el equilibrio electrolítico ocasionado por 
la perdida de líquidos  la regeneración del epitelio 
intestinal y de la microflora normal, después de la 
aplicación de antibióticos, una alternativa práctica es 
aplicar un programa de restricción de alimento durante 
5 días con la intención que las aves tengan consumo 
de alimento presente en la cama y coprofagía para 
restablecer más rápidamente la microfloras nativa.

Diagnostico de problemas 
entéricos

Cualquier modificación de origen físico, químico, 
biológico o neuronal  puede manifestarse como 
un problema entérico; resaltando que en todos los 
cuadros clínicos que afectan al sistema digestivo por 
su propia naturaleza, es necesario atenderlos como 
una etiología multifactorial. El inadecuado abuso de 
los signos clínicos para integrar el diagnóstico es un 
error común, ya que solamente con  la signología  no 
es posible determinar la patogénia de la alteración y 
mucho menos la etiología, complicando con ello la 
emisión del diagnóstico.

INFORME   ESPECIAL



SEPTIEMBRE DE 201432

En términos generales las lesiones macroscópicas 
observadas en el  intestino por etiologías de origen 
infeccioso son similares a las no infecciosas, y 
no son fácilmente diferenciadas. El organismo 
tiene un numero limitado de respuestas ante esas 
circunstancias, ya que activan los mismos patrones 
fisiopatológicos; por ello es importante una historia 
clínica completa que incluya con precisión la 
descripción de las lesiones (Goodwin, 1998). Y en la 
integración del diagnóstico es importante incluir los 
aspectos metabólicos y neuronales.

Las alteraciones entéricas deben ser diferenciadas 
en base a la anamnesia,  signos, análisis clínicos 
y lesiones, existiendo cuadros clínicos que se 
diagnostican eficientemente sobre todo cuando 
son de etiología simple; sin embargo, al existir 
una composición multifactorial como es el caso 
coccidiosis, virus o tóxicos (que no siempre provienen 
del alimento como es el caso de las endotoxinas 
bacterianas) la situación se complica; por ejemplo, 
Eimeria maxima en su proceso de maduración, cambia 
significativamente la fermentación microbiana en el 
intestino del ave. Por eso, es posible confundir el 
cuadro clínico al no utilizar técnicas de diagnóstico 
adecuadas, independientemente que los procesos 
pueden corregirse o complicarse cuando hay cambios 
en la dieta, población animal, manejo, clima etc., 
ya que las medidas mas estrictas de bioseguridad 
no necesariamente van   a prevenir los problemas 
entéricos.
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Resumen

El propósito de este experimento fue evaluar el efec-
to de la suplementación en la dieta de un prebiótico 
(Fructo-oligosacarido) al 0,06%,  un ácido orgánico 
(Fumárico) al 0,5%, y la mezcla de éstos comparados 
con un antibiótico promotor de crecimiento (Bacitra-
cina de Zn) y un control negativo, en los parámetros 
productivos de pollos de engorde. Se seleccionaron 
440 pollos de engorde machos  de un día de edad  dis-
tribuidos al azar en cinco tratamientos experimenta-
les. Se utilizó un ANAVA de una vía y la prueba Tukey 
para establecer  diferencias entre los tratamientos 
mediante el programa InfoStat.

En el consumo de alimento se encontraron diferen-
cias significativas, siendo inferior en los tratamientos 
al que se le adicionaba el ácido orgánico. La mayor 
ganancia de peso fue para el tratamiento con prebió-
tico 2322,92 g, seguida  del antibiótico y  la mezcla sin 
ser éstas significativas. La mejor conversión alimen-
ticia obtenida fue para la mezcla con 1,80 seguida 
del prebiótico con 1,82 con diferencias significativas 
(P<0,05) con los otros tratamientos. Las menores ga-

nancias de peso y conversión alimenticia fueron para 
el tratamiento control y ácido orgánico. El tratamien-
to con la mezcla de aditivos tuvo el porcentaje más alto 
de rendimiento en canal (69,70%). No se encontraron 
diferencias significativas en la mortalidad. Los costos 
fueron menores con el antibiótico y el prebiótico.

Se concluye que la mezcla del ácido orgánico+pre-
biótico,  puede sustituir significativamente  (P<0,05) 
al antibiótico (Bacitracina de Zn) en la conversión 
alimenticia encontrándose un efecto sinérgico entre 
la mezcla de aditivos.

Palabras Claves: Ácidos orgánicos, Ácido Fumári-
co, Bacitracina de Zn, Fructooligosacaridos, Pre-
bióticos

Abstract

The objective of this experiment was to study effect of 
a organic acid (Fumaric acid, 0,05%) and a commer-
cial prebiotic ( Fruto-oligosaccharides Fortifeed® 
0,06%) alone and combined, compared with antibi-
otic (Zn Bacitracin 0,03%) in the productive perfor-
mance and cost, in broiler chickens.

Evaluation combined of a prebiotic and organic acid dietary supplementation on 
performance in broilers chickens
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Four hundred and forty males day-old broiler were 
divided into five treatment groups and four repeti-
tions. The data were analysed using InfoStat software 
program by one-way analysis of variance, and sig-
nificant differences between treatments were deter-
mined by Tukey test (P<0,05). The feed intake was 
significantly reduced (P<0,05) with the organic acid. 
The highest body weight were  prebiotic (2322,92 g), 
follow antibiotic (2313,05 g),  and combination of 
prebiotic and organic acid (2297,68 g)  were no sig-
nificant. The best feed conversion was combination of 
prebiotic and organic acid (1,80) and prebiotic alone 
(1,82), were  significantly different (P<0,05) with an-
tibiotic, organic acid and control. The percent carcass 
was higher in the treatment combined prebiotic and 
organic acid (69,70%). There was not significantly 
different in the mortality. Costs were lower with anti-
biotic and prebiotic treatments.

In conclusion in this study, the combination of pre-
biotic and organic acid can replace significantly 
(P<0,05) antibiotic treatment. The combined supple-
menting of prebiotic and organic acid showed a syn-
ergism compared with organic acid. 

Key words: Prebiotic, Organic Acid, Fumaric Acid, 
Fruto-oligosaccharides

introduccion

La utilización de los antibióticos promotores de cre-
cimiento es una práctica común en la elaboración de 
concentrados para aves y cerdos en los países de occi-
dente. Sin embargo en la Unión Europea fueron prohi-
bidos hace algunos años en cualquier alimento utiliza-
do para animales, dado que pueden generar resistencia 
a otros antibióticos, presencia de éstos en el producto 
final (carne y huevos) y por el principio de precaución. 
(Brufao, 2003).

Por tal motivo, desde hace varios años se han realiza-
do trabajos de investigación en los que se encuentran 
algunos  aditivos como sustitutos a los Antibióticos 
Promotores de Crecimiento (APC), entre los que se en-
cuentran los ácidos orgánicos y prebióticos, logrando 
obtener parámetros productivos en pollos equiparables 
a los APC. Los ácidos orgánicos han mostrado mejo-
ras en las ganancias de peso, conversión alimenticia y 

supervivencia, comparados a controles en los que no 
se utilizan ácidos. Se ha reportado que los  ácidos or-
gánicos mejoran las ganancias de peso por su efecto 
acidificante a nivel intestinal, mejoran el crecimiento 
de bacterias benéficas que contribuyen a una mejor sa-
nidad intestinal y por ende un mejor aprovechamiento 
de los nutrientes del alimento, además de tener efectos 
antifúngicos y energía extra que puede ser aprovecha-
da por éstos (Waldrop, 1998, López, 2010). En cuanto 
a los prebióticos su función principal es de servir de 
sustrato a bacterias benéficas que se encuentran en el 
intestino, creando de esta manera una disminución en 
el crecimiento de bacterias patógenas (Monsan y Paul, 
1995;  Xu et al., 2003) que mejoran la salud intestinal 
de las aves y pueden tener un efecto indirecto en un 
mejor aprovechamiento de nutrientes.

En otros estudios han utilizado la mezcla de aditivos 
como los prebióticos con ácidos orgánicos obtenien-
do un efecto sinérgico el cual contribuye a un mejor 
aprovechamiento productivo de estos dos ingredientes 
por el animal. Investigaciones realizadas por Waldrop, 
(1998) obtuvieron mejoras en la conversión alimenticia 
de pollos al utilizar Ácido Fumárico en la dieta com-
parado a tratamientos negativos y con antibiótico pro-
motor de crecimiento (Virginiamicina). Trabajos rea-
lizados por  Boulahse, (2006), con pollos de engorde, 
encontraron aumentos en los parámetros productivos 
especialmente en la conversión y rendimiento en canal 
con la utilización de Fructooligosacaridos y Williams, 
et al., (2008), obtuvieron efectos sinérgicos con la 
combinación de ácidos orgánicos, prebióticos  y pro-
bióticos en comparación a cuando se utilizan solos. Por 
consiguiente, en este trabajo de investigación se evalúa 
el efecto sinérgico del ácido Fumárico industrial a una 
concentración del 0,5% de la dieta, combinado con un 
Fructooligosacarido comercial  a una concentración de 
0,06%, en comparación con un antibiótico promotor de 
crecimiento como la Bacitracina de Zn a un nivel del 
0,03% de la dieta, en los parámetros productivos de po-
llos de engorde.

Materiales y Métodos

Localización: Este trabajo de investigación se reali-
zó  en la granja del Servicio Nacional de Aprendizaje 
(SENA) finca San Pedro del Centro de Biotecnología 
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Agropecuaria (CBA) ubicado en el Municipio de Mos-
quera (Cundinamarca), Colombia. Con una  temperatu-
ra media anual 12ºC, temperatura máxima media anual 
20ºC. Altura sobre el nivel del mar 2.600 m.s.n.m.

Instalaciones y equipos: Los pollos fueron alojados en 
20 corrales elaborados en malla metálica, dentro de 
un galpón comercial con un área de 240 m², piso de 
concreto y con  viruta de madera como cama. Durante 
las primeras semanas se utilizó criadoras a gas, y 
termómetros de máximas y mínimas. Durante las dos 
primeras semanas se utilizó comederos de bandeja 
y bebederos de volteo, posteriormente  bebederos 
automáticos y comedero de tolva por cada réplica. Para 
el pesaje de los pollos y del alimento suministrado se 
utilizó una balanza digital. 

Manejo Sanitario: El galpón contó con las normas de 
bioseguridad. El plan de vacunación utilizado fue: dos 
vacunas Newcastle + Bronquitis y dos contra Gumbo-
ro, de acuerdo a plan establecido en esta granja.

Material Experimental: se emplearon 440 pollos ma-
chos de la estirpe Hybro, de una incubadora comercial, 
al recibimiento se pesaron y  seleccionaron las aves con 
pesos homogéneos, se descartaron los pollos con mal-
formaciones o enfermos.

Dietas Experimentales: Las dietas se elaboraron en la 
planta de alimentos del CBA (Centro de Biotecnología 
Aropecuario), del SENA de Mosquera. Se suministró 
alimento de iniciación del día 1 al 21 y de engorde del 
día 22 al 42, y se determinaron cinco tratamientos:

Tratamiento 1: Control negativo sin la adición de los 
aditivos experimentales.

Tratamiento 2: Control positivo con la adición de Baci-
tracina de Zn (15%)  como promotor de Crecimiento  a 
un  0,03% de la ración.

Tratamiento 3: Con 0,5%  de ácido Fumárico en la 
ración.

Tratamiento 4: Con 0,06% de  Fructooligosacarido 
FOS en la ración.

Tratamiento 5: Con 0,06% de FOS más 0,5% de ácido 
Fumárico.

Fabricación de las Dietas: Se elaboraron cinco dietas 
experimentales en las que se incluía los diferentes tra-
tamientos a base de maíz y torta de soya,  se balancea-
ron para que fueran isoenergéticas y isoproteícas, sin 
adicionar coccidiostato. (Tabla 1 y 2). El maíz  y la 
soya fueron molidos  con criba de 3 mm para la etapa 
de iniciación y de 5 mm para la etapa de engorde. La 
premezcla se incorporó en una micromezcladora con 
capacidad de 8 kg, para luego ser adicionada a una me-
zcladora horizontal con capacidad de 200 Kg.

Análisis Estadístico: Se utilizó un diseño  completa-
mente al azar, aplicando un ANAVA, conformado por 
cinco tratamientos y cuatro repeticiones por tratamien-
to, cada una con 22 pollos, para un total por tratamiento 
de 88 pollos y 440 pollos para los cinco tratamientos. 
Las aves fueron asignadas aleatoriamente a los trata-
mientos al día de edad, posteriormente se pesaron. Para 
determinar diferencias entre tratamientos se utilizó la 
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Tabla 1. Composición de las dietas 
experimentales. Dieta Iniciación (Día 1 a 21)

Materias 
Primas

T1 T2 T3 T4 T5
(%) (%) (%) (%) (%)

Control Antibiótico Ac. Orgánico Prebiótico Ac.Org+Preb.

Maíz 61,28 61,25 60,3 61,2 60,22
Torta de soya 
(48%) 28,50 28,50 28,68 28,52 28,7

Harina de 
pescado 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05

Aceite de Soya 3,50 3,50 3,80 3,50 3,80
Carbonato de 
Calcio 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12

Fosfato de Calcio 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75

Sal 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Lisina 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Premezcla Vit. 
Y Min. 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

APC (Bacitracina 
de Zn) 0,03

Ácido Orgánico 
(Ácido Fumárico) 0,50

Prebiótico ( FOS) 0,06
Prebiótico + 
Ácido orgánico 0,56

Total 100% 100% 100% 100% 100%

Calculado

EM (Kcal) 3150 3150 3150 3150 3150

PC (%) 21,34 21,33 21,34 21,34 21,34

EE (%) 6,86 6,86 7,19 6,85 7,18

FC (%) 2,44 2,44 2,42 2,44 2,42
Fosforo Disponi-
ble (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

Calcio (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Sodio (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Lisina (%) 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28

Metionina (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

BED (meq/kg) 218,57 218,57 218,57 218,57 218,57

Determinado
EB (Kcal) 4450 4457 4437 4432 4487

PC (%) 21,12 21,89 21,75 21,1 21,73

FC (%) 2,58 2,78 2,65 2,76 2,66

EE (%) 6,22 6,76 6,34 6,75 6,55

APC= Antibiótico promotor de crecimiento, EB= Energía Bruta, 
EM= Energía Metabolizable. PC= Proteína Cruda, FC= Fibra Cruda, 

EE= Extracto Etéreo, BED= Balance Electrolítico

Tabla 2. Composición de las dietas 
Experimentales. Dieta Engorde (Día 22 a 42)

Materias 
Primas

T1 T2 T3 T4 T5
(%) (%) (%) (%) (%)

Control Antibiótico Ac. Orgánico Prebiótico Ac.Org+Preb.
Maíz 69,28 69,25 69,30 69,21 69,32
Torta de soya 
(48%) 22 22 21,48 22,01 21,40

Harina de pes-
cado 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05

Aceite de Soya 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Carbonato de 
Calcio 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59

Fosfato de Calcio 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60

Sal 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Lisina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Metionina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Premezcla Vit. 
Y Min. 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

APC (Bacitracina 
de Zn) 0,03

Ácido Orgánico 
(Ácido Fumárico) 0,50

Prebiótico ( FOS) 0,06
Prebiótico + 
Ácido orgánico 0,56

Total 100% 100% 100% 100% 100%

Calculado

EM (Kcal) 3200 3200 3200 3200 3200

PC (%) 18,81 18,81 18,56 18,81 18,81

EE (%) 6,61 6,63 6,77 6,53 6,81

FC (%) 2,38 2,38 2,37 2,38 2,37
Fosforo Disponi-
ble (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

Calcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Sodio (%) 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Lisina (%) 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11

Metionina (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

BED (meq/kg) 186,67 186,67 186,67 186,67 186,67

Determinado
EB (Kcal) 4480 4485 4488 4487 4488

PC (%) 18,45 18,55 18,74 18,43 18,22

FC (%) 2,31 2,29 2,32 2,27 2,33

EE (%) 6,55 6,60 6,58 6,50 6,75

APC= Antibiótico promotor de crecimiento, EB= Energía Bruta, 
EM= Energía Metabolizable. PC= Proteína Cruda, FC= Fibra Cruda, 

EE= Extracto Etéreo, BED= Balance Electrolítico
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prueba de Tukey. El análisis estadístico se realizó uti-
lizando el programa InfoStat aplicado a las  variables: 
consumo de alimento, ganancia de peso, conversión 
alimenticia, mortalidad y rendimiento en canal. Los 
ingresos marginales se calcularon por tratamiento, te-
niendo en cuenta el costo de cada dieta, aditivo utiliza-
do y venta por kg de pollo.  

Manejo Experimental: La densidad de pollos durante 
la fase de iniciación fue de 25 aves/m² y en la etapa 
de engorde de 10 por m². Se asignaron aleatoriamente 
a los tratamientos y repeticiones, se llevó un control 
de peso semanal de cada ave en cada réplica y se uti-
lizó una balanza digital.  A las aves muertas durante 
el experimento se les realizó la necropsia identificando 
las posibles causas. El período experimental fue de 42 
días. El sistema de iluminación utilizado fue 24 horas 
luz durante la primera semana y el resto del experimen-
to de 12 horas de luz natural, la cama de viruta fue pre-
viamente desinfectada.

Las dietas se balancearon utilizando el programa Wu-
ffda para aves y a cada dieta se le realizó un análisis 
proximal, se determinó la Energía Bruta en el laborato-
rio de Alimentación del CBA (Centro de Biotecnología 
Agropecuario) del SENA y se confrontaron muestras 
con el laboratorio de Corpoica. El suministro del ali-
mento fue a voluntad en cada replica y tratamiento y se 
evaluó el consumo diario de alimento. Para el balance 
de las raciones se utilizó los requerimientos nutriciona-
les de la NRC (1995) para aves, y se ajusto los análisis 
de proteína, fibra cruda y grasa para la torta de soya, 
harina de pescado y maíz, teniendo en cuenta el análi-
sis proximal determinado en el laboratorio. Este mismo 
análisis se realizó para las dietas experimentales ya ela-
boradas. El Ácido Fumárico utilizado fue comercial, el 
prebiótico (FOS) utilizado fue el Fortifeed®. Las con-
centraciones utilizadas de éste prebiótico en la dieta 
fueron las recomendadas por la industria productora 
(600 g/T. de alimento). 

Los pollos fueron sacrificados al día 42, previo ayuno 
de 12 horas de alimento y con agua a voluntad.   Se sa-
crificaron tres pollos por réplica en el CBA, y se realizó 
el sangrado en la yugular. Se evaluó el peso vivo y el 
peso en canal utilizando báscula digital. Se calcularon 
los costos de cada dieta/kg  y se contabilizó de acuerdo 
al consumo total por tratamiento. No se tuvo en cuenta 

Probiótico  desarrollado por la Universidad 
de Arkansas .

Lactobacilos propias del ave.

Producen Bactereocina contra E-coli y 
Salmonella.

Dosis única a cualquier edad

Previene y disminuye bacterias Gram 
negativas en intestino y cama.

Control de enteritis necrótica.

Desarrollado como una alternativa a los 
antibióticos.

Mantiene de forma natural las aves 
saludables y productivas.

Mejora la uniformidad de los lotes.

Disminuye la mortalidad.

Mejora la salud intestinal y la calidad de la 
cama.

Establece microflora protectora.
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la mortalidad. El peso final al sacrificio se utilizó para 
determinar los ingresos por pollo con un precio de $ 
2.500/kg en pie. Con estos valores y la conversión se 
determinaron los márgenes de ingreso por/kg por pollo 
y se cuantificó el porcentaje del Margen de ingreso por 
tratamiento. 

Resultados

Consumo de alimento: En la Tabla 3 y Figura 1, se 
muestra los consumos de alimento promedio por ave 
en las fases: iniciación, finalización y total. Se encon-
traron diferencias  significativas (P<0,05) para los tres 
períodos analizados. En la fase de iniciación los mayo-
res consumos fueron  para el tratamiento con prebió-
tico (FOS), seguido con el de antibiótico (Bacitracina 
de Zn). El menor consumo fue para el tratamiento tres 
(Ácido orgánico) seguido del cinco (Ácido orgáni-
co+Prebiótico). Se encontró  diferencias significativas 
(P<0,05) del tratamiento con ácido orgánico compara-
do con el prebiótico. Para la fase de engorde los re-
sultados fueron similares excepto el tratamiento dos 
(Antibiótico) que obtuvo el mayor consumo. En toda 
la fase experimental los consumos tuvieron diferencias 
estadísticas inferiores (P<0,05) en los tratamientos que 
tenían el Ácido orgánico (T3 y T5), comparado con los 
otros tratamientos. Los tratamientos control, antibiótico 
y ácido orgánico,  obtuvieron los mayores consumos, y 
el superior fue para el tratamiento con antibiótico, se-
guido del  prebiótico y control, sin ser  significativos. 

La diferencia del consumo de alimento por ave/ acu-
mulado del tratamiento  con ácido orgánico de 4108,46 
g/ave , comparado con el antibiótico de 4251,18 g/ave 
correspondió a 3,35%. La variación en porcentaje del 
consumo de alimento del antibiótico comparado con el 
prebiótico fue de 0,29%. 

Ganancia de peso: Esta variable obtuvo diferencias 
significativas (P<0,05) en los tres periodos analizados. 
En la fase de iniciación la mayor ganancia de peso fue 
para el tratamiento con prebiótico con un peso prome-
dio / ave de 722,58 g/ave seguido del tratamiento con 
el antibiótico 715,47 g/ave. Se encontraron diferencias 
significativas (P<0,05) entre el grupo control 686,80 
g/ave, el antibiótico y prebiótico que correspondieron 
al 5,78% y 4,27% superior respectivamente. El trata-
miento con Ácido orgánico y la combinación con el 
prebiótico no tuvieron diferencias significativas. 

Durante la fase de engorde la mayor ganancia de peso 
fue para el tratamiento  ácido orgánico + prebiótico con 
un peso final de 1601,54 g/ave  seguido  por el prebió-
tico con 1600,34 g/ave.  Durante esta fase la menor 
ganancia de peso  fue para el tratamiento con el ácido 
orgánico con diferencias significativas (P<0,05) con 
los demás tratamientos. En la fase completa (42 días) 
se encontraron los menores pesos finales en los pollos 
que recibieron el ácido orgánico y el grupo control 
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Tabla 3. Efecto de la inclusión de un ácido orgáni-
co y un prebiótico sobre el consumo de alimento 
acumulado promedio/g/ave en pollos de engorde

Tratamientos Día 1 a 21 Día 22 a 42 Día 1 a 42

Control 1031,71bc 3190,25bc 4221,96b

Antibiótico 1034,15bc 3217,02c 4251,18b

Ácido Orgánico 1000,53a 3107,93a 4108,46a

Prebiótico 1035,13c 3203,34c 4238,47b

Ácido  Orgánico 
+ Prebiótico 1010,41ab 3131,35ab 4141,76a

D.S. 17,65 52,02 67,09

Probabilidad 0,0012 0,0006 0,001

D.S.= Desviación Estándar. Letras diferentes dentro de la 
misma columna son estadísticamente diferentes (P<0,05)

Figura 1. Efecto de la inclusión de un ácido orgáni-
co y un prebiótico sobre consumo total promedio por 
ave/ tratamiento de pollos de engorde. Tratamientos 
con diferente letra son estadísticamente diferentes 
(P<0,05)
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con 2219,05 g/ave y 2221,82 g/ave respectivamente. 
Los mayores pesos al finalizar el experimento fueron 
para el prebiótico (2322,92 g), seguido del antibió-
tico (2313,05 g/ave) y la mezcla de los dos aditivos 
(2297,68 g/ave), sin ser éstas significativas. (Tabla 4 y 
Figura 2).

La diferencia en porcentaje del peso ganado por las 
aves del prebiótico comparado con el control,  fue de 
4,47%. En la Figura 5.2 se muestran los pesos prome-
dios finales/ave por tratamiento durante los 42 días ex-
perimentales.

La curva de crecimiento mostró diferencias altamente  
significativas  (P<0,01) a partir del día 21 de edad de 
los pollos, manteniendo  esta diferencia hasta el día 42. 
En los días 35 y 42 de edad las variaciones en el peso 
fueron mayores, y el de menor  crecimiento fue el tra-
tamiento con ácido orgánico. (Figura 3)
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Tabla 4.  Efecto de la inclusión de un ácido or-
gánico y un prebiótico sobre el peso final prome-
dio por tratamiento en las diferentes  fases de 
pollos de engorde

Tratamientos Día 1 a 21 Día 22 a 42 Día 1 a 42

Control 686,8a 1535,02a 2221,82a

Antibiótico 717,47b 1595,56b 2313,05b
Ácido 
Orgánico 693,41a 1225,63a 2219,05a

Prebiótico 722,58b 1600,34b 2322,92b

Ác.Org.+Preb. 696,12a 1601,54b 2297,68b

DS 16,49 37,84 48,38

Probabilidad <0,001 <0,001 <0,001

DS = Desviación Estándar. Letras diferentes dentro de la 
misma columna son estadísticamente diferentes(P <0,05)

Figura 3. Efecto de la inclusión de un ácido orgánico 
y un prebiótico sobre la curva de crecimiento durante 
el período experimental de pollos de engorde. N.S..= 
no significativo * Diferencias significativas (P<0,05).   
** Diferencias altamente significativas (P<0,01)
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Figura 2. Efecto de la inclusión de un ácido orgáni-
co y un prebiótico sobre el peso final Promedio por 
Tratamiento durante todo el período experimental de 
pollos de engorde. Tratamientos con diferente letra 
son estadísticamente diferentes (P<0,05)

Conversión alimenticia: Se encontraron diferencias  
significativas (P<0,05) para las tres fases analizadas. 
Para la fase de iniciación la peor conversión fue para 
el tratamiento control con 1,50  con diferencias  signi-
ficativas (P<0,05) con el antibiótico, ácido orgánico y 
prebiótico (1,44, 1,44 y 1,43) respectivamente. La me-
jor conversión alimenticia fue para el prebiótico con 
1,43. Durante el período de engorde la conversión con 
mejor resultado fue para el tratamiento cinco (ácido 
orgánico+prebiótico) con 1,95 kg de alimento/kg de 
ganancia de peso. La conversión numéricamente más 

INFORME   INVESTIGACION



SEPTIEMBRE DE 2014

alta fue para el control con 2,07 con diferencias signi-
ficativas (P<0,05) con la mezcla de aditivos (1,95). Las 
conversiones obtenidas para toda la fase experimental 
mostraron diferencias  significativas (P<0,05) para el 
control con 1,90 comparado con el  resto de tratamien-
tos (Tabla 5 y Figura 4).  La mejor conversión fue para  
el T5 (Ácido orgánico+prebiótico) con 1,80 seguida 
del prebiótico, antibiótico y ácido orgánico (1,82, 1,83 
y 1,85), con diferencias  significativas (P<0,05). La va-

riación de este parámetro en porcentaje de la mezcla de 
aditivos comparada con el control fue de 5,13%.

Mortalidad: Las mortalidades de las aves no tuvieron 
diferencias significativas para los tres períodos evalua-
dos, pero sí fueron numéricamente diferentes. Para la 
fase de iniciación las mortalidades en los cinco trata-
mientos fueron más bajas comparadas con la fase de 
engorde. Para todo el ciclo experimental (42 días) la 
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Tabla 5.  Efecto de la inclusión de un ácido or-
gánico y un prebiótico sobre la conversión ali-
menticia promedio por tratamiento de pollos de 
engorde

Tratamientos Día 1 a 21 Día 22 a 42 Día 1 a 42

Control 1,50b 2,07c 1,90c

Antibiótico 1,44a 2,01b 1,83b

Ácido Orgánico 1,44a 2,03b 1,85b

Prebiótico 1,43a 2,00b 1,82ab

Ácido Org. Preb. 1,45b 1,95a 1,80a

D.S. 0,032 0,0475 0,035

Probabilidad 0,0062 0,0001 <0,0001

D.S.= Desviación Estándar. Letras diferentes dentro de la 
misma columna son estadísticamente diferentes ( P<0,05) 
NS= No Significativo

Tabla 6. Efecto de la inclusión de un ácido or-
gánico y un prebiótico sobre el rendimiento en 
canal promedio por tratamiento de pollos de en-
gorde

Tratamientos
Peso Vivo  

(g)
Peso Canal 

(g) 
Rendimiento 
en canal %

Control 2421,68 1644,08 67,89a

Antibiótico 2456,05 1686,08 68,65ab

Ácido Orgánico 2440,43 1652,91 67,73a

Prebiótico 2388,96 1649,58 69,05ab

Ácido Org.+ Preb. 2344,92 1634,41 69,70b

D.S. 75,78 64,82 0,929

Probabilidad  NS NS 0,0022

DS= Desviación Estándar. Letras diferentes dentro de la 
misma columna son estadísticamente diferentes  (P<0.05) 
NS= No significativo
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Figura 4. Efecto de la inclusión de un ácido orgánico 
y un prebiótico sobre la conversión alimenticia acu-
mulado promedio durante el período experimental de 
pollos de engorde. Letras diferentes por tratamiento 
son estadísticamente diferentes  (P<0.05).
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mayor mortalidad acumulada obtenida fue para el con-
trol  con 6,81% y las más bajas para los tratamientos  
con ácido orgánico y prebiótico  con 4,54%. El trata-
miento con antibiótico y la mezcla presentaron mortali-
dades intermedias con 5,68% y 5,67% respectivamen-
te. Las mayores mortalidades en todos los tratamientos 
fueron debidas  a Ascitis Aviar.  

Rendimiento en canal: Los pesos promedios de las 
aves en canal por tratamiento fueron similares pero no 
significativos, mientras que el rendimiento en canal fue 
estadísticamente significativo (Tabla 6 y Figura 5). El 
rendimiento en canal más alto fue para la mezcla de adi-
tivos con 69,70%, seguido del  prebiótico y antibiótico 
con 69,05% y 68,65% respectivamente. Se encontraron 
diferencias  significativas (P<0,05) entre la mezcla de 
aditivos comparado con el control, y ácido orgánico. 
La diferencia entre el rendimiento más bajo T3 (ácido 
orgánico) con el tratamiento más alto T5 (mezcla) fue 
de  2,82%. En la Figura 5.5 se observan los porcentajes 
de los rendimientos en canal. 

Análisis de costos: Los análisis de costos (Tabla 7) in-
dicaron un margen de ingresos en porcentajes superio-
res en los tratamientos con antibiótico y prebiótico de 
17,03% y 17,32% respectivamente, seguido de la me-
zcla. Los menores ingresos fueron para el tratamiento 
control, y ácido orgánico dado que obtuvo bajas con-
versiones alimenticias y el precio del ácido aumentaba 
el valor total de la dieta. La diferencia en porcentaje 
entre el tratamiento que obtuvo los menores márgenes 
(ácido orgánico) y el que obtuvo los mayores márgenes 

(prebiótico) fueron de 3,13%, las cuales se consideran 
comercialmente altas. 

En la tabla 8 se muestran los parámetros productivos 
obtenidos por tratamiento. Al calcular el factor de efi-
ciencia europea éste fue superior en el tratamiento con 
prebiótico dado que la supervivencia en este parámetro 
fue mayor.

Discusión

El consumo de alimento de las aves con la dieta a vo-
luntad, varió significativamente en los diferentes trata-
mientos, obteniéndose una disminución del consumo de 
alimento en los tratamientos con ácido Fumárico (T3) 
y la mezcla del ácido orgánico con el prebiótico (T5). 
Se demostró con estos resultados,  que la inclusión del 
ácido Fumárico al nivel del 0,5%, tuvo un efecto di-
recto sobre la disminución del consumo de alimento, 
posiblemente por el sabor ácido que se puede trasmi-
tir al alimento. Estos resultados coinciden con Islam et 
al., (2008), donde evaluaron el efecto de cinco concen-
traciones de ácido Fumárico  en el alimento (1,25%, 
2,5%, 3,75%, 5,0% y 7,5%) en pollos de engorde con 
dietas a base de trigo y soya; esta investigación mostró 
diferencias altamente significativas en el consumo de 
alimento comparado con el  control,  consumos supe-
riores al 2,5% deprimieron el consumo de alimento de 
los pollos disminuyendo las ganancias de peso éstos. 
En otros trabajos de investigación (Gauthier, 2004 y 
Jaramillo, 2009) mostraron resultados similares. 

Tabla. 7. Efecto de la inclusión de un ácido orgánico y un prebiótico sobre los costos y márgenes de 
ingreso por tratamiento de los pollos de engorde

Tratamientos Peso al Consumo Alimento Valor Venta Márgen Márgen  Márgen
Sacrificio/ Alimento/ $/kg Alimento /$ Pollo /$ Ingreso/ Ingreso/kg Ingreso/

  Pollo (g) Pollo (kg)       Pollo/$ Pollo/$ Pollo(%)

Control 2,22 4,221 1125,00 4749,64 5554,50 804,86 362,26 14,49

Antibióticos 2,31 4,251 1128,53 4797,58 5782,50 984,92 425,82 17,03

Acido Orgánico 2,21 4,108 1158,69 4760,36 5547,50 787,14 354,73 14,19

Prebiótico 2,32 4,238 1132,88 4801,60 5807,25 1005,65 432,93 17,32

Ac+P 2,29 4,141 1166,16 4829,88 5744,00 914,12 397,86 15,91

Valor Kg/ Ácido Fumárico= $ 6.500. Valor kg/Antibiótico Promotor de Crecimiento = $ 11.000. Valor kg/Prebiótico= $13.000 
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La mezcla del ácido orgánico  con el prebiótico afec-
tó también el consumo. El poder acidificante del ácido 
Fumárico comparado con otros ácidos  como el ácido 
cítrico es mayor. Desde el punto de vista químico el 
ácido Fumárico es el más fuerte de los ácidos orgáni-
cos utilizados en la industria de alimentos. Kirchgess-
ner et al., (1991), reportaron que niveles superiores al 
2% de ácido fumárico en dietas para pollos de engorde 
deprimían el consumo, sin embargo Vogt et al., (1981), 
encontraron que depende de la calidad del alimento.

Bahman, et al., (2010), encontraron aumentos signifi-
cativos en el consumo de alimento al evaluar dos con-
centraciones de un prebiótico ( 0,15% y 0,3%) com-
parado con un control en pollos de engorde Cobb 500 
a los 42 días de edad, los consumos fueron superiores 
con una concentración de 0,3%, estos mismos autores 
reportaron mayores ganancias de peso con estos dos ni-
veles de prebiótico comparado con el control, además 
encontraron un mayor peso del intestino delgado en el 
tratamiento con 0,3% de prebiótico y vellosidades más 
largas en el yeyuno, pero no encontraron diferencias 
significativas en el rendimiento en canal.

En cuanto al efecto del prebiótico (FOS), cuando se 
utilizó sólo, se determinó un mayor consumo de ali-
mento, similar al antibiótico y el control, lo que evi-
dencia que el ácido Fumárico es el aditivo que deprime 
el consumo cuando se utilizó en mezcla. Además, una 

de las características de este prebiótico comercial es la 
mejora en el consumo por el sabor dulce que le tras-
mite la remolacha y caña de azúcar. Sin embargo en 
un trabajo realizado por Williams et al., (2008), donde 
se evaluó el efecto de un prebiótico (FOS), comparado 
con un antibiótico (Avilamicina) y un control  negativo 
en pollos de engorde, mostró disminuciones significa-
tivas en el consumo de alimento del prebiótico (84,3 g/
ave/día), comparado con el grupo control y el antibióti-
co (91,1 g y 96,1 g respectivamente).

Las ganancias de peso obtenido fueron superiores en el 
tratamiento con prebiótico, seguido del  antibiótico, las 
cuales coinciden con los mayores consumos de alimen-
to, y el menor peso vivo del tratamiento con el ácido 
orgánico que obtuvo el menor consumo. Sin embargo, 
en el tratamiento control se encontró los menores pesos 
con un consumo alto de alimento, lo que indica que la 
inclusión de los aditivos en la dieta mejoran la ganan-
cia de peso corporal.  Los pesos obtenidos en la mezcla 
fueron intermedios. Estos resultados no coinciden con 
los obtenidos por Williams et al., (2008), en los cuales 
obtuvieron ganancias de peso similares al comparar un 
Prebiótico (MOS) con un ácido orgánico (ácido fórmi-
co) en pollos de engorde (2258 g y 2251 g a los 42 días 
respectivamente). Sin embargo la utilización del ácido 
fumárico ha obtenido respuestas diferentes, mientras 
que Skinner, et al., (1991) reportó mejoras en la ga-
nancia de peso de pollos con un nivel de inclusión de 
0,125% de ácido fumárico (P<0,05), otros investiga-
dores como Izat et al.,(1990), no obtuvieron respuestas 
significativas en la ganancia de peso con la inclusión 
de ácidos orgánicos. Las  ganancias de peso más altas 
con el prebiótico pueden estar asociadas a los FOS por 
aumento de la actividad de algunas enzimas entéricas 
encontradas en el borde de cepillo de las vellosidades, 
como la leusina aminopeptidasa la cual actúa en el des-
doblamiento de dipéptidos a aminoácidos y maltasas 
(Williams, et al., 2008).  

La mejor conversión obtenida durante todo el período 
experimental fue para el tratamiento  con ácido orgáni-
co+ prebiótico, la cual fue de 1,80, lo que demuestra 
que hubo un efecto sinérgico entre estos dos aditivos, 
ya que el ácido orgánico tuvo una conversión de 1,85 
la cual fue significativa (P<0,05). El ácido orgánico  
y el control obtuvieron conversiones  menores que la 

Tabla 8. Efecto de la inclusión de un ácido or-
gánico y un prebiótico sobre  algunos parámetros 
productivos de pollos de engorde

Tratamientos Peso al Conversión Superv. FEE Eficiencia

 
Sacrificio 

(Kg)
Alimenticia 

(%) (%)  
Alimenticia 

(%)

Control 2221,82 1,90 93,19 259,4 52,62

Antibiótico 2313,05 1,83 94,32 282,6 54,40

Ácido 
Orgánico 2219,05 1,85 95,46 272,4 54,01

Prebiótico 2322,92 1,82 95,46 289,3 54,80

Ac. Org. + 
Preb. 2297,68 1,80 94,33 282,8 55,47

FEE: Factor de Eficiencia Europeo (Peso Sacrificio x Su per-
vivencia/C.A. x Edad al Sacrificio) x 100
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mezcla; el prebiótico y el antibiótico  tuvieron una 
conversión numérica  más baja que la mezcla,  sin ser 
significativa.  Bozkurt, et al., (2009) no  encontraron si-
nergismo entre un prebiótico y un ácido orgánico, pero 
si encontraron efectos sinérgicos entre un probiótico y  
prebiótico en la ganancia de peso y conversión alimen-
ticia.

Williams, et al., (2008), no  encontraron diferencias 
estadísticamente significativas en la conversión ali-
menticia entre un prebiótico (FOS) y un antibiótico 
(Avilamicina). Las respuestas positivas del prebiótico 
(FOS, Fortifeed®), fueron similares a las encontradas 
por Boulanhsen, (2006), donde se comparó el Forti-
feed® con un tratamiento con Virginiamicina y obtu-
vo resultados similares en la ganancia de peso y con-
versión alimenticia. Cave, (1984); Watking y Kratzey, 
(1984); Panda et al, (2000); Ceylan et al., (2003); Vale 
et al (2004) y Ozturk y Yildirem (2004), no encontra-
ron diferencias significativas en la ganancia de peso y 
conversión alimenticia, cuando compararon antibióti-
cos promotores de crecimiento con ácidos orgánicos y 
probióticos.

Los resultados registrados por algunas autores toman 
en cuenta diferencias obtenidas en la ganancia diaria 
media de peso corporal y conversión alimenticia uti-
lizando APC y otros productos alternativos. Se repor-
taron un promedio de ganancia diaria de peso corporal 
de 10,8 g con una mejora en la conversión de 3,4% 
cuando se utiliza los APC;  de 7,1 g y 2,8% para los 

ácidos orgánicos; de 3,1 g y 1,1% para oligosacáridos 
y 9,5 g y 3,3% para la mezcla de productos alternativos 
a los APC (Santomá, 1999).

Los porcentajes de mortalidad no tuvieron diferen-
cias significativas entre los diferentes tratamientos, los 
cuales no coinciden con lo reportado por Bozkurt, et 
al., (2009), donde se comparó un grupo  control, con 
grupos experimentales con diferentes aditivos (ácidos 
orgánico, prebiótico y probiótico), y se obtuvieron di-
ferencias estadísticas significativas en la mortalidad a 
favor del control y el probiótico. En trabajos realizados 
en Africa por Corn Products Andina (2004) con el For-
tifeed®, mostraron disminuciones estadísticas signifi-
cativas en la mortalidad en pollos de engorde durante 
42 días comparado con un control y un  antibiótico.

En la variable rendimiento en canal se obtuvieron dife-
rencias estadísticas significativas a favor del la mezcla 
de aditivos (ácido orgánico+prebiótico), seguido del 
tratamiento con prebiótico y antibiótico, el cual coin-
cide con los resultados de los pesos corporales prome-
dios obtenidos en estos tratamientos. Los pesos vivos 
de las aves control y con ácido orgánico reportaron los 
menores rendimientos en canal. Estos datos no coinci-
den  con lo reportado por  Bozhurt, et al., (2009), donde 
no se encontraron diferencias significativas en el rendi-
miento en canal de pollos machos y hembras  cuando 
se evaluó un prebiótico, un ácido orgánico, un probióti-
co y la mezcla de éstos comparados con el control. Sin 
embargo, se reportaron diferencias significativas en el 
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rendimiento en canal, en pechuga y menor grasa abdo-
minal  cuando se evaluó el Fructooligosacarido (Forti-
feed®), comparado con un control (Bayley, 1991). 

Conclusiones

El tratamiento con ácido orgánico y el tratamiento con 
prebiótico+ácido orgánico a las concentraciones utili-
zadas en este experimento fueron suficientes para tener 
efectos en la disminución del consumo voluntario de 
alimento. El prebiótico y la mezcla de aditivos mejo-
raron los rendimientos en canal. La mejor conversión 
alimenticia obtenida fue para la mezcla de aditivos.  Se 
concluye que la mezcla del ácido orgánico+prebióti-
co y el prebiótico sólo,  pueden sustituir al antibiótico 
(Bacitracina de Zn), dado los valores similares obteni-
dos en los parámetros productivos como la ganancia de 
peso y conversión alimenticia. También se demuestra 
un efecto aditivo o sinergismo de la mezcla de estos 
dos aditivos comparado con el ácido orgánico. Se jus-
tifica económicamente la utilización de aditivos como 
los prebióticos y antibióticos promotores de crecimien-
to comparado a cuando no se utilizan por las respuestas 
productivas obtenidas.
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CUIDADOS  A TENER CON EL  USO DE LOS 
ANTIBACTERIANOS · EDGAR SANTOS B.

El esófago de las aves está compuesto 
de porción cervical y toráxica, la ab-
sorción de medicamentos en el buche 
es mínima su vaciamiento puede ocu-
rrir entre 2 y 16 horas posee movimien-
tos sincronizados con el proventrículo 
y la molleja que pueden aparecer cada 
60 ó 180 segundos y modelan el  tiem-
po de pesaje de los medicamentos, 
además del volumen de saliva produ-
cida en gallina adulta 20 ml/hora, por 
la cantidad de agua consumida  y se 
considera que la mayoría de las drogas 
utilizadas en aves en doce horas han 
recorrido todo el tracto gastrointesti-
nal. La molleja hace que las presenta-
ciones sólidas orales como tabletas y 
cápsulas de gelatina se desintegren rá-
pidamente para que la sustancia activa 
ejecute su función. La absorción oral 
se lleva a cabo en el duodeno. Aparte 
de la biotransformación intestinal bac-
terial o química la existencia o no  de 
bombas de exoflujo en diferentes es-
pecies aviares tienen un gran impacto 
en la biodisponibilidad de las drogas 
administradas oralmente.
Como la mayoría de los medicamentos 
tienen carácter ácido o básico débiles, 
el pH en el sitio de absorción  pueden 
determinar que estén o no ionizados, 
En las aves todos los tramos del canal 
digestivo son ácidos: Molleja pH 2.5, 
intestino delgado 5,5  a 6.8, el intesti-
no grueso ligeramente alcalino. La bi-
lis en las aves tiene un pH de 5 a 6.8 en 
comparación con los mamíferos donde 
es alcalina pH 7.5 a 8.5.
Las drogas en las aves se eliminan por 
biotransformación hepática y excre-
ción renal a través de las nefronas que 
las hay de tres tipos: de asa larga, de 
asa corta y la llamada reptiliana; so-
lamente el 20 o 30% de las nefronas 
poseen asas de Henle; la circulación 
sanguínea en la mayoría de las espe-
cies aviares el 50% procede el siste-
ma arterial y la otra mitad del sistema 

portal renal, la sangre que procede de 
la vena ileaca externa puede ir direc-
tamente a la vena portal renal por tal 
motivo una gran cantidad de drogas se 
eliminan renalmente sin entrar en el 
compartimento sistémico.
En las aves se han identificado las re-
acciones de Fase I y de Fase II y las 
rutas metabólicas para cada una de las 
sustancias pueden diferir. En las aves 
se han caracterizado muy pocas enzi-
mas del citocromo P450; para reaccio-
nes de Fase II se conoce que las an-
seriformes (pato y oca) y galliformes 
(pollo y pavo) la reacción con ornitina 
es mas importante que la vía del ácido 
glucuronico por el contrario la conju-
gación con ornitina parece no existe en 
la paloma mientras que la conjugación 
con glicina es predominante en esta 
especie aviar.

La respuesta a la medicación en las 
aves puede variar de acuerdo a la dife-
rencia de la unión de las sustancia ac-
tiva con las proteínas plasmáticas. Los 
antimicrobianos en aves representan el 
10.8% del mercado mundial y las dro-
gas orales son el 90% del total de los 
usados en la avicultura. Las enferme-
dades bacterianas y protozoarias mas 
comunes en las aves y controladas por 
los medicamentos son:
Colibacilosis, enteritis necrótica e 
infecciones por clostridios, disbacte-
riosis, cólera aviar, coriza infeccio-
sa, micoplasmosis y coccidiosis. Los 
productos utilizados para prevenir 
y controlar estas patológicas y para 
promover el crecimiento y la eficacia 
alimentaria en pollos, pavos y gallinas 
anunciándose que en la Unión Euro-
pea están prohibidos los promotores 

Tabla 1. – Clases de Antimicrobianos usados en aves
Clase Antimicrobiano Nombre del fármaco Propiedades

Aminoglucósidos
Apramicina, gentamicina, neomicina, 
espectinomicina, estreptomicina, dihidroes-
treptomicina, kanamicina, paromomicina

Bactericidas ( concentración- dependien-
te), bases fuerte o polar, principalmente 
Gram (-).

Penicilinas Bencilpenicilina Bactericidas (tiempo- dependiente), ácidos 
fuertes, muchos Gram (+).

Cefalosporinas Ceftiofur, cloxacilina, dicloxacilina Bactericidas (tiempo- dependiente), ácidos 
fuertes, muchos Gram (+) y Gram (-).

Aminopenicilinas Ampicilina, amoxicillin Bactericidas ( concentración - dependiente), 
ácidos fuertes

Fenicoles Florfenicol, tianfenicol Bacteriostáticos (tiempo- dependiente), lipofi-
licidad alta, muchos Gram (+) y Gram (-).

Quinolonas Danofloxacina, difloxacina, enrofloxacina, 
flumequina, sarafloxacina, acido oxolinico

Bactericidas ( concentración - dependiente, 
lipofilicidad alta, Gram (+) y Gram (-).

Lincosamidas Lincomicina Bacteriostáticos (tiempo- dependiente), 
bases débiles, Gram (+), Mycoplasma.

Macrólidos Eritromicina, espiramicina, tilosina, tilmi-
cosina

Bacteriostáticos (tiempo- dependiente), 
bases débiles, lipofilicidad alta (espiramicina) 
Gram (-), Mycoplasma.

Pleuromutilinas Tiamulina Bacteriostáticos (concentración - dependien-
te), ácidos débiles

Polipeptidos Colistina Bactericidas (concentration- dependiente), 
bases fuertes o polares, Gram (-).

Tetraciclinas Clortetraciclina, doxiciclina, oxitetraciclina, 
tetraciclina

Bacteriostáticos (co- dependiente), com-
puestos anfóteros, lipofilicidad alta (doxicicli-
na), Gram (+) y Gram (-).

Sulfonamidas
Sulfadimidina, sulfamerazina, sulfadiazina, 
sulfametoxazol, sulfadoxina, sulfadimeto-
xina, sulfaclorpirazina, sulfaquinoxalina, 
sulfametoxipiridazina

Bacteriostáticos (tiempo- dependiente), 
coccidiostaticos, ácidos débiles, Gram (+) y 
Gram (- ).

Diaminopirimidina deri-
vados (sulfamidas poten-
ciadas)

Trimetoprim
Bactericidas (tiempo- dependiente), bases 
débiles, lipofilicidad alta, Gram (+) y Gram 
(-).

Ionoforos poliéteres Monensina, lasalocid, maduramicina, 
narasina, salinomicina, semdura micina

Gram (+), coccidiostáticos, lipofilicidad alta, 
ácidos débiles.

Ortosomicinas Avilamicina Gram (+) (i.e. Clostridium perfringens)
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de crecimiento que generalmente se ad-
ministraban en el alimento balanceado 
tales como avoparcina, ardacina, baci-
tracina de zinc, virginiamicina, tilosina 
fosfato, espiramicina, monensina sódi-
ca, salinomicina sódica, avilamicina, y 
flavofosfolipol; por el peligro de que se 
efectue selección de cepas resistentes. 
La terapéutica se usa en las aves en-
fermas la cual puede ser individual es 
decir inyectar los animales o en forma 
masiva ya sea en el agua de bebida o en 
el alimento balanceado donde es menos 
eficaz por la inapetencia que se produce 
en las aves enfermas; además las tem-
peraturas altas reducen el consumo de 
agua y alimento, la medicación masiva 
o metafiláctica tiene como objeto tra-
tar las aves enfermas, la respuesta bio-
lógica a la medicaciones en el agua es 
mucho mas rápida siendo el sabor mas 
evidente en el agua que en el alimen-

to. La escogencia del antimicrobiano 
se basara sobre el análisis clínico, re-
sultados de laboratorio, experiencia de 
campo, consideraciones económicas, 
antecedentes epidemiológicos y la si-
tuación del lote, lógicamente teniendo 
en cuenta costo-beneficio como tam-
bién el tiempo de retiro.

La dosificación de las drogas antimicro-
bianas están basadas en las diferencias 
en el proceso fisiológico, anatómico  y 
patológico; además, de la relación de la 
farmacocinética y farmacodinamia las  
cuales determinan regímenes de dosi-
ficación con eficacia optimizada y no 
permiten la aparición de resistencia.

En la unión UE, el trimetoprim, da-
nofloxacina, difloxacina, enrofloxacina, 
flumequina, ácido oxolinico, tilmicoci-
na, florfenicol, tianfenicol, doxiciclina, 
kanamicina, paromomicina, espectino-

micina, apramicina, avilamicina, lasalo-
cid no está permitido su uso en aves de 
postura cuyos huevos son para consumo 
humano.

La biodisponibilidad es un parámetro 
farmacocinetico que se define como 
la fracción o porcentaje de la dosis 
de la droga administrada que el orga-
nismo absorbe. El tiempo máximo de 
tardanza Tmax es otro parámetro far-
macocinetico que indica el tiempo para 
alcanzar en la sangre el nivel máximo 
de concentración. La farmacocinéti-
ca describe los cambios cuantitativos 
en la concentración del fármaco en el 
organismo en el tiempo como una fun-
ción de la dosis administrada, basada 
en la concentración suero/plasma. La 
dosis puede variar de acuerdo a la via 
de administración, la forma del medi-
camento ya sea en polvo o líquido y si 
el ave está en ayunas o no. En cuando a 
los residuos tisulares los índices como 
aclaramiento, que determina la canti-
dad de dosis, la semivida de elimina-
ción de la fase terminal que determina 
el intervalo entre dosis y la AUC (area 
bajo la curva).

La farmacodinamia de los antimicro-
bianos puede cuantificarse usando dife-
rentes inidices, la mas importante es la 
concentración minima inhibitoria (MIC) 
y la concentración bactericida minima 
(CBM). El MIC es el inidicador de efi-
cacia y potencia mas ampliamente usado 

Los antibióticos se clasifican según la 
actividad y la duración del efecto bac-
tericida de los antibióticos: 1. Antibió-
ticos concentración-dependientes aque-
llos cuya eficacia se relaciona con las 
concentraciones sericas produciendo un 
efecto prolongado es decir cuanto ma-
yor es la concentración serica mayor es 
el efecto bactericida., ellos son los ami-
noglucosidos y las quinolonas. 2. Anti-
bioticos tiempo –dependientes Su efica-
cia se relaciona con el tiempo en que sus 
concentraciones superan la concentra-
ción minima inhibitoria aquí se encuen-
tran los Betalactamicos, eritromicina, 
clindamicina, azitromicina, tetraciclina 

DOSIFICACIÓN DE LOS PRINCIPALES ANTIBIOTICOS USADOS EN AVICULTURA

ING. ACTIVO TD / 
DD

T½ β
Horas lipos dosis dosificacion

10 x t½ β
DIAS DE 

MEDICACIÓNmg / kpv ppm
BETALACTAMICOS

Amoxilicina TD 1,0 Alta 20 200-400 *Bolo cada 12 horas 5 hasta 7
FENICOLES

Florfenicol TD 2 -7 Alta 20 80-100 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Tiamfenicol TD 2,5 Alta 20 - 30 400-600 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7

AMINOGLICOSIDOS
Gentamicina DD 3,4 5 - 10 ***Bolo cada 24 horas  hasta 5
Apramicina TD 1,6 Baja 20 **Bolo cada 12 horas 5 hasta 7
Neomicina TD 110-250 ****Tratamiento Continuo  hasta 5

CEFALOSPORINA
Ceftiofur TD 1-5 5 - 10 **Bolo s/c cada 12 horas  hasta 3

TETRACICLINAS
Doxiciclina TD 4,8 Alta 10-20 25-50 ***Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
Oxitetraciclina TD 1,7 Alta 20-40 100-500 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Clortetraciclina TD 1 - 5 Alta 20-60 200-500 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7

AMINOCICLITOL
Espectinomicina DD 2 Baja 10-20 200-500 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7

MACROLIDOS
Tilosina tartrato TD 1.2 Alta 110 80-110 ***Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
Tilosina fosfato TD Alta 100 800-1200 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Tilvalosina TD Alta 50 100  hasta 5
Tilmicosín fosfato DD 10 Alta 15-20 200-400 ***Bolo cada 24 horas  hasta 3
Eritrimicina TD >6 Alta 20 135 ****Tratamiento Continuo  hasta 5
Josamicina DD 6-8 Alta 9-18
Kitasamicina TD 9 Alta 75-550 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Espiramicina TD 8 Alta 100-400 200-400 ****Tratamiento Continuo

PLEUROMUTILINAS
Tiamulina TD 8-12 Alta 15-20 200-500 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Valnemulina TD 1,3-4,5 Alta 10-12 25-75 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7

LINCOSAMIDAS
Lincomicina DD Alta 10-30 110-220 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7

QUINOLONAS
Enrofloxacina DD 10,29 Alta 10 ***Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
Norfloxacina DD 3,3 Alta 15-20 ***Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
Levofloxacina DD 7 Alta 10 ***Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
Ciprofloxacina DD 7 - 9 Alta 10-20 ***Bolo cada 24 horas 5 hasta 7

OTROS
Fosfomicina sódica TD 1,9 Alta 10-20 ***Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
Fosfomicina cálcica TD 1,9 Alta 40 200-500 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7

      Tomado de: “ Dosificación y vías de administracion de antibioticos en avicultura” autor Carlos Vasquez, MV MBA
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y glucupeptidos, el cociente inhibitorio 
resulta de la división de la concentración 
serica máxima  Cmax del antibiótico por 
la MIC del microorganismo.

Area bajo la curva del antibiótico: En 
un período de 24 horas, dividido por el 
MIC del microorganismo AUC/MIC.
En aves debe tenerse en cuenta cuida-
dosamente el empleo de los bacterios-
táticos en infecciones crónicas debido 
a que existe una disminucion de la in-
munidad primaria por lo cual su efica-
cia puede verse disminuida; de igual 
manera cuando tenemos aves con 
agentes inmunodepresores como el 
virus de Gumboro y de Anemia Aviar.
En el grupo de las tetraciclinas y la eri-
tromicina para aumentar la eficacia en el 
ave, la adición del acido cítrico para dis-
minuir el pH de la solución lo  cual au-
menta la estabilidad y biodisponibilidad. 
La sulfonamidas y penicilinas la adicion 
de amonio eleva el pH de  la solución sto-
ck tiene el mismo efecto anterior.
Los antimicrobianos nunca deben 
reemplazar las deficiencias en la pro-
ducción de aves como bioseguridad, 
buena prácticas de manejo e  higiene.
Con un veterinario de experiencia se 
debe usar los antimicrobianos tan pronto 
como aparecen los signos premonitorios 
de la enfermedad; en las explotaciones 
intensivas de aves es necesario evitar la 

propagación de la enfermedad a galpones 
vecinos o granjas aledañas.En otras oca-
siones es posible tratar individualmente a 
las aves enfermas, especialmente cuando 
se explotan en jaulas y es una pequeña 
proporción del lote, aquí se pueden usar 
antimicrobianos inyectables tales como 
la asociación penicilinas mas estreptoci-
micina, kanamicina, gentamicina y lin-
comicina, con las dosis adecuadas nunca 
reducir la dosis para ahorrar dinero, cal-
culándose siempre sobre la base de mili-
gramos por Kilogramo de peso vivo.
Para bloquear el desarrollo de un ger-
men patógeno se necesita que el an-
tibiótico adquiera una concentración 
adecuada  en la sangre o en el sitio de 
la infección una concentración por en-
cima del MIC, esta situación garantiza 
la efectividad con dosis mas bajas que 
las terapéuticas es imposible adquirir la 
concentración sanguínea adecuada y así 
es imposible controlar la enfermedad.
No deben asociarse antibióticos bacteri-
cidas como penicilinas o Kanamicina con 
bacteriostáticos tales como tetraciclinas, 
sulfas, fenicoles porque son antagónicos 
en su forma de actuar en la bacteria. Al-
gunos antibióticos tienen prelación por 
ciertos tejidos  asi como la difusión por 
ejemplo los macrólidos tilmicosina y 
tilosina tienen afinidad por el pulmón e 
hígado; las quinolonas difunden al pul-
món y se excretan por el riñon.

Tabla 1. – Clases de Antimicrobianos usados en aves
ADITIVO VENTAJAS + INCONVENIENTES -

Probióticos

Inocuos para el animal y el consumidor
Buena aceptación por el consumidor (siempre 
que no sean microorganismos modificados 
genéticamente)

Elevado coste
Eficacia variable
Menor eficacia que los APC
Posible transferencia de resistencias a antibióticos

Prebióticos Inocuos para el animal y el consumidor
Muy buena aceptación por el consumidor

Resultados variables en las distintas especies
Menor eficacia que los APC

Acidos 
orgánicos y 
sus sales

Inocuos para el animal y el consumidor
Buena aceptación por el consumidor

Resultados variables en los animales rumiantes 
Dificil manejo de los acidos
Pueden afectar negativamente a la ingestión
Elevado coste
Menor eficacia que los APC

Enzimas
Inocuos para el animal y el consumidor
Buena aceptación por el consumidor (posibles 
reticencias si proceden de microorganismos 
modificados genéticamente)

Sólo son efectivas en el sustrato adecuado
Menor eficacia que los APC
Elevado coste

Extractos 
vegetales

Inocuos para el animal y el consumidor
Muy buena aceptación por el consumidor

Procesos de obtención caros y/o complicados
Dificil control de su procedencia
Pueden requerir altas dosis para ser efectivos
Mecanismos de acción poco conocidos

Si desea obtener más información, visite:
aromabiotic.nusciencegroup.com

AVICULTURE

T (57 1) 600 0032
info@amerivet.co
www.amerivet.co

T +32 (0)9 280 29 00 
info@nusciencegroup.com
www.nusciencegroup.com

Aromabiotic® AGCM marcará la verdadera diferen-
cia en su negocio. Ofrece mejor rendimiento, 
animales más saludables y productivos. Pero la 
grande diferencia es que todo esto sucede de 
forma natural,  y por lo tanto de manera segura. 
Mezclas óptimas de ácidos grasos de cadena 
media – Aromabiotic® – siguen siendo el 
ingrediente-  clave más original e innovador en la 
alimentación animal.
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Para estar actualizado de todas nuestras acti-
vidades, eventos, cursos, talleres y noticias re-
lacionadas con el sector, contamos hoy con las 
siguientes herramientas:

AGRADECIMIENTOs

Convenios
Los asociados a AMEVEA, tienen como beneficio adicional tarifas preferenciales con diferentes 
compañías. Dentro de los convenios que existen actualmente, se encuentran 

Para mayor información sobre los convenios vigentes, por favor ir a la siguiente dirección de internet: 
http://amevea.org/index.php/noticias/convenios-empresariales o escribir al 

correo electrónico: secretaria@amevea.org

REDES SOCIALES

FELICITACIONES

Felicitamos a nuestro asociado Dr Juan 
Carlos Granados Malo por la obtención de 
las GMP para su empresa ALIMCO.
Alimco dentro de su proceso de crecimien-
to y expansión internacional, contrató los 
servicios del Dr Mauricio Parada Gómez, 
Médico Veterinario de la Universidad de la 
Salle con más de 18 años de experiencia 
en estos mercados.

Muchas felicidades y éxitos a los asociados, Doctores Adriana Patricia Romero y Oscar Mauricio 
Sanabria, quienes contrajeron nupcias  en la ciudad de Fusagasugá el pasado 9 de agosto.

El Dr. Carlos Alberto Lozano Poveda, in-
gresó en el cargo de Technical Service An-
dean Countries ANH, con base en Colom-
bia, quien reportará directamente al Feed 
Manager Región Andina, a partir del 21 
de Julio de 2014. El objetivo del cargo es 
realizar soporte técnico en los productos 
HYD y carotenoides a los clientes de los 
mercados de Colombia, Ecuador y Vene-
zuela; Carlos Alberto es Profesional Médi-
co Veterinario de la Universidad Nacional 
de Colombia y cuenta con un Diplomado 
en Avicultura de la Universidad Hebrea de 
Jerusalén, Israel y con Maestria en Animal 
Science – Poultry Science de la Universi-
dad de Alberta Canadá. Posee experien-
cia como Gerente Técnico para los Países 
Andinos en la Compañía DSM Nutritional 
Products Colombia S.A.

Seminario Internacional de Manejo y Sistemas 
Operativos en Pollo de Engorde

NUEVO NOMBRAMIENTO

PAGINA WEB: www.amevea.org

Con gran éxito se realizó  entre el 17 y 19  
de junio del presente, en la sede de AME-
VEA en Bogotá, el  Seminario Internacional 
de Manejo y Sistemas Operativos en Pollo 
de Engorde. Este evento contó con una 
participación cercana a las 300 personas, a 
quienes les manifestamos nuestro agrade-
cimiento por hacer de este tipo de semina-
rios lo que es actualmente. La asociación 
continúa con el desarrollo de estos eventos 
académicos, afianzándose como estandar-

•	 Tarifas preferenciales de Hotel: Con la 
cadena Cosmos 100, TRYP y el Hotel 
Factory Inn

•	 Plan exequial, con Exepaz, filial de Jar-
dines de Paz. Plan familiar hasta para 9 
beneficiarios

•	 Plan de Medicina Pre-pagada, con Me-
dPlus (antiguo Café Salud)

•	 Seguro de Automóviles, con Fidelis Cor-
redores de Seguros (representante de 
Suramericana y Seguros Colpatria)

•	 Metlife, seguros, pensiones y planes de 
ahorro para retiro

•	 Casa Ensamble, descuento del 10%  en 
la entrada a obras de teatro y de 15% a 
talleres para adultos y niños.

te de los profesionales especializados en 
avicultura. Esta jornada contó con 14 con-
ferencistas de Colombia y otras áreas  del 
mundo. Realmente debemos estar orgullo-
sos de haber contado con su participación.
Igualmente es necesario dar un crédito 
muy grande a nuestros patrocinadores 
oficiales y además a las diferentes com-
pañías que se vincularon de una u otra 
manera en este evento académico.

certificacion Y 
NOMBRAMIENTO

DSM Nutritional Products

El pasado 30 de Julio se realizó en la sede 
del CIAT en Palmira, la tercera Jornada 
Avícola de AMEVEA del año. En esta oca-
sión el programa se desarrolló en la ma-
ñana, con conferencias sobre los recientes 
casos de Enfermedad de Newcastle que se 
han presentado en Santander y en la tarde 
sobre seguimiento de casos de campo.

Este evento contó con la participación de 
126 asistentes, conformado por profesio-
nales, estudiantes e industriales vincula-
dos al sector de esta zona geográfica en 
particular.

A nombre de mis hijos Martha Lucía, Margarita 
María, Armando José, yernos y nietos quiero 
manifestar mis agradecimientos a AMEVEA 
por su apoyo y manifestaciones de solidaridad 
con motivo del fallecimiento de mi esposo 
ARMANDO RODRIGUEZ CALDERON.

María Carlota de Rodríguez

S DA EC  I MT AC NA UR FP A S CA TN U

E RU AB  

INSTITUTO COLOMBIANO 
AGROPECUARIO






