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EDITORIAL

El mayor desafío que enfrenta la industria hoy en día sin duda alguna es el Ambiental, y 
la situación climática actual así lo demuestra.  En muchas zonas del país ya se observan 

granjas vacías o de difícil encasetamiento por la falta de agua; esto desnuda la verdad sobre 
la infraestructura de muchas instalaciones. Aquellas granjas que en su momento fueron construidas 
con dependencia de acueductos locales o pequeños afluentes y en pequeñas áreas que no permiten 

la construcción de grandes reservorios están en peligro.  La presión de las autoridades locales, 
regionales o nacionales que limitan la adecuación de las instalaciones,  impiden la actualización  de 

los reservorios a las nuevas realidades climáticas.

Por otra parte nuestra responsabilidad nos obliga a buscar alternativas de ahorro, conservación y 
reutilización del recurso hídrico.  Una mejor calidad de bebederos que  no permitan desperdicios, 

su adecuado mantenimiento, el ambiente confortable para evitar el estrés y disminuir por esa 
vía el consumo de agua en las aves el número correcto de personal  con las unidades sanitarias 
y el mantenimiento adecuado.   Debemos preocuparnos por el valor en litros de agua por pollo 

puesto en anaquel, es decir la cantidad en litros de agua utilizada desde las abuelas, reproductoras, 
incubadoras, granjas de pollo y plantas de sacrifico que se requiere para producir un kilo de pollo.  

Esta misma ecuación se debe hacer para el huevo de mesa.  Creo que con estas mediciones nos 
permitirá saber exactamente cuál es nuestro impacto en materia de agua para el planeta y nos 
permitirá hacer conciencia sobre nuestro aporte, algo similar a lo que sucede con la cadena de 

carbono.  También nos permitirá identificar los puntos críticos en los que nos debemos enfocar para 
reducir el consumo de agua en nuestra industria y rediseñar procesos y nuestras granjas,  para ser 

altamente eficientes en su uso. 

En la medida que focalicemos nuestro impacto,  nos haremos más conscientes en  la optimización 
de la producción y sanidad.  Agua más limpia, reutilizada y de mejor calidad, hará animales más 
sanos en un mejor ambiente con mejores resultados.  Ya en congresos internacionales anuncian 
para las próximas décadas pollos con uno de conversión;   sin duda,  para llegar a ese objetivo 

requerimos mejoras en todos los aspectos de manejo,  sanidad y nutrición, y para todo ello debemos 
contar con el agua como elemento vital en todo el proceso.

Las granjas actuales deben renovarse, ya que en las mediciones de estos días vemos como el 
calor intenso genera temperaturas en los techos viejos de 75°C mientras en los nuevos 35°C 

esto genera condiciones de stress térmico,  mayor consumo de agua, aspersores y ventiladores 
trabajando al tope,  hay alto riesgo de mortalidad elevada en aves, sin hablar del costo asociado 
al bajo rendimiento.  Las fuentes de agua, la capacidad de almacenamiento de agua, las plantas 

de tratamiento,  la opción de reutilización,  deben ser replanteadas en las granjas actuales y en las 
futuras.   No podemos seguir dependiendo de acueductos veredales ni fuentes hídricas sensibles;  

debemos preocuparnos por tener garantizadas para nuestras aves,  recursos más estables y de mayor 
seguridad.  Debemos involucrar con todo el apoyo que nos puedan brindar a los departamentos  

ambientales de nuestras compañías para dar el soporte técnico correcto.

Sin agua garantizada no tendremos avicultura

Editorial
JUAN CARLOS LEYTON F.

Presidente Junta Directiva AMEVEA

SEPTIEMBRE DE 2015 3
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SISTEMA HACCP EN LA CADENA AVÍCOLA

INTRODUCCIÓN

El método que identifica, controla y elimina los peli-
gros dentro de una línea de producción de alimentos 
es conocido como el Sistema de Análisis de Peligros 
y Puntos Críticos de Control (APPCC). o HACCP 
por sus siglas en inglés (Hazard Analysis and Criti-
cal Control Point).

El sistema HACCP permite IDENTIFICAR peligros 
específicos y medidas para su control con el fin de 
garantizar la INOCUIDAD de los alimentos. Es un 
instrumento para evaluar los peligros y establecer 
sistemas de control que se centran en la prevención 
en lugar de basarse principalmente en el ensayo del 
producto final. (Codex Alimentarius, 1998).

El Ministerio de salud lo define como un Sistema 
que permite identificar, evaluar y controlar peligros 
significativos contra la INOCUIDAD de los alimen-
tos. (Ministerio de Salud. Decreto 60. 2002).

 	 Características del 
	 sistema HACCP 

•	 Se basa en la PREVENCIÓN, en vez de la 
inspección y la comprobación del producto 
final.

•	 Reconocido internacionalmente.

*  ASESOR TÉCNICO 

•	 Puede aplicarse en toda la cadena alimen-
taria, desde la producción primaria hasta la 
comercialización. 

•	 Mejora la INOCUIDAD de los alimentos.

•	 Uso más eficaz de los recursos, al disminuir 
las no conformidades.

•	 Responder oportunamente a los problemas 
de inocuidad de los alimentos.

•	 Útil en las inspecciones que realizan las au-
toridades reguladoras.

•	 Promueve el comercio internacional.

•	 Se ajusta a los cambios, flexible y dinámico.

•	 Compatible con sistemas de gestión de Cali-
dad como la serie ISO 9000 y de INOCUI-
DAD como ISO 22000.

Durante las diversas clases de producción avícola 
son constantemente incorporados elementos al pro-
ceso que caracteriza la producción primaria de aves 
como un proceso no lineal con la participación de 
múltiples factores externos, que dificulta implemen-
tar en este tipo de proceso el Sistema HACCP.
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El sistema HACCP es un recurso pensado y desarro-
llado para aumentar la seguridad de los alimentos.

Garantizar niveles bajos de patógenos en planta de 
beneficio es el gran desafío de la fase de crianza de 
las aves.

Las buenas prácticas de manejo  suministran infor-
macion necesaria para un programa efectivo de re-
ducción, prevención o eliminación de patógenos y 
las fases que preceden el sacrificio.

Las buenas prácticas de manufactura (BPM) es el 
método utilizado para describir los procedimientos 
y prácticas que previenen la introducción de pató-
genos que pueden afectar la sanidad de las aves o 
causar daños a los consumidores.

Las BPM son prerequisitos en la implementación 
del Sistema HACCP.

Las BPM comprenden la descripción del proceso 
productivo con sus correspondientes diagramas de 
flujo, el manual de BPM, definir los puntos de con-
trol, registrar operaciones fundamentales y auditar el 
proceso periódicamente.

	 HISTORIA DEL SISTEMA HACCP

El sistema HACCP surgió de dos acontecimientos 
que establecen las bases de la inocuidad de los ali-
mentos. El primero corresponde al desarrollo  de 
William Edwards Deming y colaboradores, de los 
sistemas de gestión de la calidad integral o total para 
los productos japoneses en los años 50 y que con-
sistían en la aplicación de una metodología aplicada 
a todo el sistema de fabricación para poder mejorar 
la calidad y a la vez bajar costos.( Arvanitoyannis, 
2009. Mortimore, 2004)

El segundo avance importante fue el desarrollo del 
sistema HACCP como tal, (1959) por la Compañía 
Pillsbury, por el Dr. Howard Eugene Bauman, La 
Administración Nacional de Aeronáutica y del Espa-
cio de los Estados Unidos, NASA y los laboratorios 
Army Natick Research and Development Laborato-
ries y el United States Air Force Space Laboratory, 
que desarrollaron este sistema para la producción 

de alimentos inocuos para el programa espacial de 
los Estados Unidos. El proceso inicial consistía en 
un sistema denominado Análisis modal de fallos y 
efectos. El Dr. Bauman es ampliamente reconocido 
como el padre del Sistema HACCP. ( Arvanitoyan-
nis, 2009. Mortimore, 2004)

El objetivo principal del citado proyecto era dise-
ñar un método de control basado en el criterio de 
“cero defectos”; para ello el modelo se sustentó en 
los principios de un sistema utilizado en la ingenie-
ría denominado como Análisis Modal de Fallos y 
Efectos (AMFE o Failure, Mode and Effect Analy-
sis-FMEA), que analiza lo que puede ir potencial-
mente mal en cada etapa del proceso y establece los 
mecanismos de control necesarios en la práctica.  
(FAO, 2002).

La compañía Pillsbury introdujo y adoptó el HAC-
CP como el sistema que podría ofrecer la mayor ino-
cuidad reduciendo la dependencia de la inspección 
y de los análisis del producto final y dando énfasis 
a la prevención. En 1973 esta compañía publicó el 
primer texto de HACCP, “Seguridad de Alimentos a 
través del  Sistema de Análisis de Peligros y Puntos 
críticos de Control”. (Arvanitoyannis, 2009. Morti-
more, 2004)

El concepto  HACCP como tal, fue introducido en 
los Estados Unidos, por Pillsbury en la Conferencia 
de Protección de Alimentos, en 1971.

En 1974 la Administración de Alimentos y Medica-
mentos de Estados Unidos (FDA), utilizó los prin-
cipios de HACCP para promulgar las regulaciones 
a las conservas de alimentos enlatados de baja aci-
dez, con relación al control del proceso y prevención 
del peligro de la toxina del Clostridium botulinum. 
Esto como consecuencia de un brote de botulismo 
por sopa de patata enlatada. ( Arvanitoyannis, 2009. 
Mortimore, 2004)

Esta primera apuesta de la FDA por el sistema HAC-
CP, motivó que en USA la National Marine Fishe-
ries Service (NMFS) y el United States Department 
of Agriculture (USDA) recomendara el uso volunta-
rio del modelo en el sector pesquero.

INFORME   CIENTÍFICO
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Una subcomisión del comité para la protección de 
alimentos de la Academia Nacional de Ciencias de 
E.U., NAS por sus siglas en inglés: National Aca-
demy Sciences, publicó un informe sobre criterios 
microbiológicos donde incluía un respaldo particu-
larmente fuerte a HACCP. Basado en las recomen-
daciones del informe de la NAS de 1985, se nombró 
un comité formado principalmente por microbiólo-
gos de alimentos, para trabajar como un panel cien-
tífico experto de asesorías para las secretarias de 
Agricultura, Comercio, Defensa y de Salud y Servi-
cios Humanos.

Este comité sostuvo su primera reunión en 1988 y 
fue llamado el Comité Nacional de Asesoría en Cri-
terios Microbiológicos para Alimentos (NACMCF).

En 1989 el NACMCF publicó el documento “HAC-
CP principles for food production” donde se reco-
gían los siete principios del HACCP. En 1988 la 
International Commission for the Microbiological 
Specifications for Food (ICMSF) publicó su cuarto 
volumen el cual recogía aspectos sobre el HACCP 
en la calidad y la seguridad alimentaria. A dicha pu-
blicación se le ha reconocido un gran valor a favor 
de la internacionalización del modelo HACCP.

Dos informes fundamentales de la Academia Na-
cional de Ciencias abrieron el camino. El primero 
de ellos fue el Programa Nacional de carne e Ins-
pección de aves de corral. Este informe apoyó con 
firmeza la implementación de sistemas de HACCP 
como la clave para la inocuidad de la carne y pro-
ductos avícolas. 

El segundo informe tenía un enfoque más amplio: 
una evaluación del papel de los criterios microbio-
lógicos para los alimentos e ingredientes alimenta-
rios. Sin embargo, también defendió los sistemas de 
HACCP, especialmente para los alimentos de alto 
riesgo. 

En 1991 el Comité sobre higiene de los alimentos 
del Codex Alimentarius aprueba un borrador que 
incorpora los principios establecidos e introduce la 
“clave o árbol de decisiones” para determinar los 
puntos críticos de control, PCC.

En  1997, USA se convirtió en el primer país que 
reguló y proclamó la obligación del uso del sistema 
HACCP para controlar el procesado del pescado y 
de los productos de la pesca.

En 1998, el Departamento de Agricultura de los EU, 
decretó que todas las plantas de carne y productos 
cárnicos bovinos y de aves  tengan programas 
HACCP.

La implementación del sistema HACCP para plantas 
de carne y de aves se completó en Enero de 2000.

En 1998 la Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), propor-
cionan dirección para evaluación de regulación de 
HACCP.

En 2003 la FAO/OMS desarrollan directrices de 
HACCP.

La Comunidad Europea mediante la EC 852/2004 
reglamenta la adopción del sistema HACCP en toda 
la industria de alimentos. En 2006 se implementan 
los requerimientos legales y exige, bajo un mandato 
efectivo a partir de 1 de enero de 2006, que todos los 
operadores de negocios de alimentos, implementen 
procedimientos basados en los principios de HACCP.

En Colombia el código sanitario se establece bajo la 
ley 9 de 1979 y a partir de esta fecha varios decre-
tos y resoluciones lo han reglamentado. El decreto 
3075 de 1997 del Ministerio de Salud, sugiere uti-
lizar este sistema y específicamente el Decreto 60 
del 2002 del Ministerio de Salud establece las pautas 
para su aplicación. Este articulo aborda el empleo 
de HACCP en plantas de beneficio y posproceso en 
aves en el país, a partir de la consideración que la 
Resolución 242 del 2013 del Ministerio de Salud y 
Protección Social establece la obligatoriedad de la 
aplicación del sistema para estos establecimientos.

ARTÍCULO 25 (Ministerio de Salud. Decreto 
3075,1997)

Se recomienda aplicar el Sistema de Aseguramiento 
de la Calidad sanitaria o inocuidad mediante el aná-
lisis de peligros y control de puntos críticos o de otro 
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sistema que garantice resultados similares, el cual 
deberá ser sustentado y estar disponible para su con-
sulta por la autoridad sanitaria competente.

PARÁGRAFO 1º. En caso de adoptarse el Sistema 
de Aseguramiento de la calidad sanitaria o inocuidad 
mediante el análisis de peligros y control de puntos 
críticos, la empresa deberá implantarlo y aplicarlo 
de acuerdo con los principios generales del mismo.

PARÁGRAFO 2º. El ministerio de Salud, de acuer-
do con el riesgo de los alimentos en salud pública, 
desarrollo tecnológico de la industria de alimentos, 
requerimientos de comercio Internacional, o las ne-
cesidades de vigilancia y control, reglamentará la 
obligatoriedad de la aplicación del sistema  de aná-
lisis de peligros y control de puntos críticos para la 
industria de alimentos en Colombia.

PASOS PARA IMPLEMENTACIÓN DEL 
SISTEMA HACCP

(Sistemas de calidad e inocuidad de los alimentos. FAO, 
2002)

	 FORMACIÓN DEL EQUIPO HACCP

La integración del equipo HACCP es fundamental 
para el desarrollo del sistema. Debe ser interdisci-
plinario con el fin de tener experiencia en varios 
sectores que demanda HACCP. El compromiso de 
la alta gerencia en dirigir las políticas de calidad de 
la compañía exige disponibilidad y recursos para la 
implementación del sistema de gestión de Inocuidad 
o HACCP. Diversas disciplinas como Ingenieros de 
Alimentos, Ingenieros Industriales, Ingenieros Sa-
nitarios, Ingenieros Ambientales, Microbiólogos, 
Médicos Veterinarios, Administradores, entre otras, 
aportan conceptos acerca de HACCP.

Un número recomendado para integrar este equipo 
es 6 a 8 personas, para que con reuniones periódicas 
desarrollen el sistema. En determinadas situaciones 
se puede contar con asesorías externas para el desa-
rrollo de HACCP.

COORDINADOR del Equipo HACCP, cuyas fun-
ciones son las siguientes:

1. Junto con las Gerencias selecciona el personal del 
equipo.

2.	Identifica operarios claves que pueden servir 
como entrenadores.

3. Escribir Instrucciones y lista de chequeo.

4. Examinar registros  de HACCP.

5. Examinar las instrucciones operativas.

6. Garantizar  el seguimiento de las acciones correc-
tivas.

7. Iniciar causas de origen de los problemas.
8.	Garantizar el cumplimiento de los programas 

pre-requisitos.

9. Conducir las reuniones de manera que todos los 
integrantes del equipo puedan expresar libremen-
te sus ideas.

10. Representar al equipo ante la dirección.

1 Formación de un equipo HACCP.

2 Descripción del producto.

3 Determinación de la aplicación del sistema.

4 Elaboración de un diagrama de flujo.

5 Verificación in situ del diagrama de flujo.

6

Enumeración de todos los posibles peli-
gros, ejecución de un análisis de peligros 

y estudio de las medidas para controlar los 
peligros identificados.

7 Determinación de los PCC.

8 Establecimiento de los límites críticos para 
cada PCC.

9 Establecimiento de un sistema de vigilan-
cia.

10 Establecimiento de medidas correctoras.

11 Establecimiento de procedimientos de 
verificación.

12 Sistema de documentación y registro.

INFORME   CIENTÍFICO
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DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO

Ficha Técnica (Ministerio de Salud. Decreto 60, 
2002)

a) 	Identificación y procedencia del producto ali-
menticio o materia prima;

b) Presentación comercial;

c) 	Vida útil y condiciones de almacenamiento;

d) Forma de consumo y consumidores potenciales;

e) Instrucciones especiales de manejo y forma de 
consumo;

f) 	Características organolépticas, físico–químicas y 
microbiológicas del producto alimenticio;

g) Material de empaque con sus especificaciones.

	 PRINCIPIOS DEL SISTEMA HACCP

PRINCIPIO 1. Análisis de Peligros 

El análisis de peligros es uno de los pasos más im-
portantes del sistema HACCP, donde se identifican 
los posibles peligros en cada una de las fases del pro-
ceso y el riesgo (probabilidad) de que estos ocurran
 
El Codex Alimentarius define el peligro como un 
“agente biológico, químico o físico presente en el 
alimento, o bien la condición en que éste se halla, 
que puede causar un efecto adverso para la salud.  
 
En este principio se recomienda preparar una lis-
ta de pasos u operaciones del proceso en el que 
puedan ocurrir peligros significativos y describir las 
medidas preventivas. 
  
Riesgo del peligro 
El riesgo es una función de la probabilidad de que 
ocurra un efecto adverso y de la magnitud  de dicho 
efecto, a consecuencia de la existencia de un peligro 
en el alimento. 

Los peligros con baja probabilidad de que ocu-
rran o de escasa gravedad no deben ser objeto de 
un análisis de HACCP, pero pueden ser conside-
rados dentro de las Buenas Prácticas de Manu-
factura (BPM) sugeridas en los Principios Gene-
rales del Codex de Higiene de los Alimentos, para 
su correspondiente control.

Se entiende por gravedad, la magnitud que tenga un 
peligro o el grado de consecuencias que pueden traer 
consigo. Los peligros que provocan enfermedades 
pueden clasificarse según sea su gravedad. Uno de 
los sistemas utiliza las siguientes categorías:

1. Muy graves (amenaza para la vida): enfermeda-
des causadas por Clostridium botulinium, Salmone-
lla typhi, Listeria monocytogenes, Escherichia coli 
0157-H7), Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus,toxina 
paralizante y amnésica de moluscos.

2. Moderados (Graves o crónicos): por enferme-
dades causadas por Brucella spp, Campylobacter, 
Salmonella spp., Shigella spp, Streptococus tipo A, 
Yersinia enterocolitica, virus de la hepatitis A, mi-
cotoxinas.

3. Bajos (moderado o leve) Bacillus sp, Clostridium 
perfringens, Staphylococus, virus de Nolwalk.

Principio 2. Determinar los Puntos Crítico de 
Control en el proceso.

PCC Vs. Puntos de Control

El Plan HACCP no tendrá el enfoque adecuado, si 
se identifican puntos de control como PCC, innece-
sariamente.

Solo deben considerarse como PCC aquellos 
puntos donde la falta de control implica ocurren-
cia de peligros que no pueden ser corregidos sa-
tisfactoriamente en un paso posterior.

Pueden ser considerados como puntos de control, 
algunos puntos no identificados como PCC, en el 
diagrama de flujo.

INFORME   cientÍfico
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Existe una herramienta muy útil que ayuda a definir 
si un punto de control puede o no ser considerado 
como crítico: Árbol de Decisiones.

El análisis de peligros se debe realizar para cada 
producto existente o tipo de proceso y para cada 
producto nuevo. Este análisis debe ser revisado si 
realiza cualquier cambio en las materias primas, la 
formulación, la preparación, la elaboración, el en-
vasado, la distribución o el uso al que se destina el 
producto. Cuando se introduzca alguna modifica-
ción en el producto, el proceso o en cualquier fase, 
será necesario examinar la aplicación del sistema de 
HACCP y realizar los cambios oportunos. 

Punto crítico de control (PCC): Fase en la que 
puede aplicarse un control y que es esencial para 
prevenir o eliminar un peligro relacionado con la 
inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un ni-
vel aceptable. (Codex Alimentarius, 1998)

Punto crítico de control. Un punto, paso o procedi-
miento en un proceso alimentario en el que se puede 
aplicar control y, que como resultado de éste, se pue-
da prevenir, eliminar o reducir a niveles aceptables, 
un riesgo a la inocuidad de los alimentos. (USDA, 
1999)

Punto de control (PC). Paso en el cual se puede 
aplicar un control sobre el proceso o característi-
cas del producto o ambos. (ICONTEC, NTC 5830, 
2010).

Punto de control crítico (PCC). Paso en el cual se 
puede aplicar un control, y que es esencial para pre-
venir o eliminar un peligro para la inocuidad de los 
alimentos o reducirlo a un nivel aceptable. (ICON-
TEC., NTC 5830, 2010).

Punto de Control Crítico (PCC): Fase en la que 
puede aplicarse un control esencial para prevenir, 
eliminar o reducir a un nivel aceptable un peligro 
relacionado con la inocuidad de los alimentos. (Mi-
nisterio de Salud. Decreto 60,2002).

En síntesis, teniendo en cuenta las diferentes defi-
niciones de Puntos Críticos de Control se pueden 

definir claramente como una fase, punto, paso o 
procedimiento en un proceso alimentario y que 
es esencial para prevenir, eliminar o reducir a un 
nivel aceptable un peligro relacionado con la ino-
cuidad de los alimentos.

Algunos puntos críticos de control pueden aplicarse 
en el proceso:

-	 Temperaturas adecuadas para minimizar el 
crecimiento bacteriano. (refrigeración, conge-
lación, pre cocción, cocción, pasteurización)

-	 Pruebas para residuos químicos.

-	 Humedad.

-	 Tiempo

-	 pH

-	 Actividad de agua

-	 Formulación de productos como la adición de 
cultivos.

-	 Pruebas de productos para contaminación de 
metales (detector de metales o inspección vi-
sual).

-	 Parámetros organolépticos como aspecto, 
aroma, color, sabor y textura. 

-	 Procesos de sacrificio como evisceración, (to-
lerancia cero) e intervenciones antimicrobia-
nas.

-	 Irradiación comercial.

La falta de crecimiento a temperaturas bajas 
se debe a la reducción de la velocidad de las re-
acciones bioquímicas y al cambio de estado de 
los lípidos de la membrana celular que pasan 
de ser fluidos a cristalinos impidiendo el fun-
cionamiento de la membrana celular.

La muerte celular a altas temperaturas se debe 
a la desnaturalización de proteínas y a las alte-
raciones producidas en las membranas lipídi-
cas a esas temperaturas.

INFORME   CIENTÍFICO
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Pregunta 1: ¿existen medidas preventivas de con-
trol? Si la respuesta es SI,  es un PCC, identificar la 
forma en que puede controlarse este peligro antes o 
después del proceso y pasar al próximo peligro iden-
tificado; si se responde NO, describirla y proseguir a  
la próxima pregunta.

Pregunta 2: ¿Ha sido la fase específicamente con-
cebida para eliminar o reducir a un nivel aceptable 
la posible presencia de un peligro? Si la respuesta es 
NO, proseguir a la pregunta 3. Si la respuesta es SI, 
se trata de un PCC.

Pregunta 3: ¿Podría producirse una contaminación 
con peligros identificados superior a los niveles 
aceptables o podrán estos aumentar niveles inacep-
tables? Si la respuesta es NO, no es un PCC; prose-
guir al próximo peligro identificado. Si la respuesta 
es SI, proseguir a la pregunta 4.

Pregunta 4: ¿Se eliminaran los peligros identifi-
cados o se reducirá su posible presencia a un nivel 
aceptable  en una fase posterior? Si la respuesta es 
NO, es un PCC. Si la respuesta es SI, no se trata de 
un PCC, identificar la fase subsiguiente y proseguir 
al siguiente peligro identificado.

Principio 3. Establecer  los  límites  críticos  en  
cada  uno  de  los  Puntos  Críticos  de  Control 
identificados que aseguren que dichos PCC están 
bajo control. 

Estos límites críticos son los niveles o tolerancias  
bajo los cuales se deben mantener las variables que 
controlan la calidad de los alimentos.
 
Si cualquiera de los parámetros referentes a los pun-
tos de control está fuera del límite crítico, el proceso 
estará fuera de control. 
  

ARBOL DE DECISIONESARBOL DE DECISIONES

Existen medidas preventivas de 
control?

Se necesita control en esta fase por 
razón de inocuidad?

Ha sido la fase 
específicamente concebida para 

eliminar o reducir a un nivel aceptable la posible 
presencia de un peligro?

Podría 
producirse una 

contaminación con peligros superior 
a los niveles aceptables, ó podrían aumentar 

a niveles inaceptables?

SI

Se eliminarán o reducirán los 
peligros identificados a un nivel aceptable en 

una fase posterior?

SI

P1

PCC

P2

P3

P4

NO

NO No es un PCC

No es un PCC

No PCC

STOP

STOP

STOP

NO

NO

NO

SI
Modificar la fase, proceso 

o producto

SI

SI
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En  ciertos  casos, puede establecerse más de un  lí-
mite  crítico para una determinada fase. 

Hay dos tipos de límites críticos. Un límite crítico 
puede ser un límite superior en una cantidad fija o 
un nivel que no puede ser excedido. Un límite crí-
tico puede ser también un límite inferior cuando se 
requiere una cantidad mínima.

Por ejemplo, el límite crítico para refrigeración de 
aves crudas es < a 40C que impide el crecimiento 
bacteriano. En un producto cocido, un límite critico 
sería que la temperatura interna del producto alcan-
ce por lo menos 710C.

El establecimiento de límites críticos puede 
obedecer a la necesidad de satisfacer las exi-
gencias de las regulaciones gubernamentales, 
las normas de la empresa o principios funda-
dos en datos científicos.

Es fundamental que quienes determinen los límites 
críticos conozcan bien el proceso y las regulaciones 
legales y comerciales que se apliquen al producto.

Fuentes de información sobre los límites críticos

-	 Publicaciones científicas.
-	 Requisitos y directrices reguladas. Decretos, 

resoluciones.
-	 Especialistas.
-	 Estudios experimentales. Experimentos rea-

lizados en la misma empresa, estudios con-
tratados a laboratorios.

	 LÍMITES OPERATIVOS

Los límites operativos son intervalos de las diferen-
tes variables de control que se establecen para no 
exceder los Puntos Críticos de Control del sistema 
HACCP, razón por la cual son más restrictivos 
que los PCC.

Para evitar que se sobrepase el Límite Crítico, los lí-
mites operativos pueden utilizar alarmas para adver-

tir al operario que se está acercando al límite crítico 
y que se necesita un ajuste.

Principio 4. Establecer  un  sistema  de  vigi-
lancia  para  asegurar  el  control  de  los  PCC.

El Sistema de Análisis de Peligros y de Puntos Críti-
cos de Control  y Directrices para su Aplicación del 
Codex, define la vigilancia como: llevar a cabo una 
secuencia planificada de observaciones o medicio-
nes de los parámetros de control para evaluar si un 
PCC está bajo control. La vigilancia es la medición 
u observación programadas de un punto crítico de 
control (PCC) en relación con sus límites críticos. 
Los procedimientos de vigilancia deben ser capaces 
de detectar la falta de control en el PCC y, por con-
siguiente, es importante especificar detalladamente 
la forma, el momento y la persona que ejecutará la 
vigilancia.

Entre los objetivos de la vigilancia están los siguien-
tes:

• Medir el grado de eficacia con que opera el sistema 
en el PCC (análisis de tendencia)

• Determinar en qué momento el nivel de funciona-
miento del sistema está provocando una pérdida de 
control en el PCC.

• Establecer registros que reflejen el nivel de funcio-
namiento del sistema en los PCC, para cumplir los 
requisitos del plan de HACCP.

Lo ideal sería que la vigilancia proporcione infor-
mación oportunamente para permitir que se hagan 
las correcciones que aseguren el control del proceso, 
a fin de impedir que se excedan los límites críticos. 
En la práctica  se suelen usar los límites opera-
tivos para contar con un tiempo adicional como 
margen de seguridad que permita efectuar los 
ajustes necesarios en el proceso, antes que se ex-
cedan los límites críticos. ( Arvanitoyannis, 2009. 
Mortimore, 2004)

Principio 5. Establecer las medidas correcti-
vas que habrán de adoptarse cuando la vigilancia 
o el monitoreo  indiquen  que  un  determinado  

INFORME   CIENTÍFICO
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PCC  no  está  bajo  control  o  que  existe  una 
desviación de un límite crítico establecido. 

Se pueden considerar las siguientes acciones correc-
tivas cuando se produce una desviación en un PCC 
en el plan  HACCP:

 
1.	 Si es necesario, detener la operación.
2. 	 Retirar todos los productos sospechosos.
3. 	 Proporcionar una solución a corto plazo para que la 	
	 producción se puede reanudar de forma segura.
4. 	 Verificar que la solución a corto plazo ha sido eficaz 	
	 y no se producen recidivas.
5. 	 Identificar y corregir la causa raíz del fracaso para 	
	 evitar desviaciones futura

6. 	 Recoger la información necesaria para decidir qué 	
	 hacer con el producto sospechoso.
7. 	 Registrar lo que sucedió y tomar las acciones 	
	 respectivas. 
8. 	 Si es necesario, revisar y mejorar el plan HACCP.

Opciones para la Disposición del producto cues-
tionable
 
Si se pierde el control y se produce una desviación, 
las opciones podrían ser consideradas para la dispo-
sición del producto sospechoso:

1. Determinar si el producto sospechoso cumple 
con los criterios existentes para la seguridad y se 
puede utilizar como se pretende. Para evaluar la 

PCC EN PLANTAS DE BENEFICIO Y POS PROCESO DE AVES

PASO DEL 
PROCESO PELIGRO MECANISMOS DE CONTROL PCC

Evisceración B (Salmonella sp, Cam-
pylobacter,       E. coli,)

Monitorear los niveles de cloro residual libre u 
otro agente antimicrobiano autorizado, en las 

duchas de la línea de evisceración.
B

Enfriamiento en 
chiller

B (Salmonella sp, Cam-
pylobacter,        E. coli,)   

Todos los productos alcanzaran una temperatura  
máxima de 4 grados  a la salida del chiller.

El nivel de cloro residual libre del chiller estará 
en un rango de 20 a 50 ppm.

B

Recepción de ma-
teria prima (Pollo 

entero)

B (Salmonella sp, 
Campylobacter,       

E. coli,)

Garantía del proveedor del control de 
las etapas de producción del producto,

B

mediante puntos de inspección en planta de 
beneficio   y mantenimiento de la cadena de 
frio, 0 – 4 0C (contemplados en el programa de 
proveedores).

La certificación del proveedor que declara que el 
producto ha sido sometido al muestreo para la 
detección de Salmonella.

Además se debe inspeccionar la temperatura del 
producto del vehículo.

Almacenamiento 
(Refrigeración, 
Congelacion)

B (Salmonella sp, 
Campylobacter,       
E. coli, Listeria 

monocitogenes )

Control de crecimiento bacteriano mediante el 
monitoreo de temperatura de cuartos fríos y de 

producto con ≤ 4oC
B

Marinado  Fragmentos de agujas 
de marinado

Inspección visual de integridad de agujas de 
marinado o detector de metales F

INFORME   cientÍfico
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SISTEMA HACCP EN PLANTAS DE 
ALIMENTOS PARA AVES

Actualmente la aplicación del Sistema HACCP en la 
fábrica de balanceados ha sido voluntaria, buscando 
garantía de calidad de los productos  y valor agrega-
do en el mercado.

Las buenas prácticas de manufactura igualmente son 
pre requisitos para la implementación del sistema.

Estas buenas prácticas de manufactura abarcan as-
pectos como: 

Exámenes médicos y pruebas de laboratorio. 

Programa de Proveedores. Control de materias pri-
mas.

Análisis físico, químicos y microbiológicos.

aceptabilidad, un plan de muestreo se puede apli-
car, teniendo en cuenta las limitaciones del plan de 
muestreo para detectar lotes con defectos que son de 
muy baja prevalencia. 

2. El producto sospechoso puede ser desviado 
a un uso seguro. Por ejemplo, los huevos o pollo 
cocidos contaminados con Salmonellas podrían ser 
utilizados como ingredientes en la fabricación de un 
producto comercial que recibirá un paso que puede 
matar el patógeno y garantizar el producto.
 
3. El alimento sospechoso podría ser reprocesa-
do, si el reprocesamiento va a destruir el peligro.
 
4. El alimento sospechoso podría ser destruido.
 
Principio 6. Establecer procedimientos de 
verificación, incluidos ensayos y procedimientos 
complementarios, para comprobar que el sistema 
HACCP  está  trabajando adecuadamente. 

Se deben establecer procedimientos que permitan  
verificar que el Programa HACCP funciona  correc-
tamente.  Para  lo  cual  se  pueden  utilizar  métodos,  
procedimientos  y ensayos de vigilancia y compro-
bación, incluidos el muestreo aleatorio y el análisis. 
La frecuencia de la verificación debe ser suficiente 
para validar el Programa HACCP.  
 
Como actividades de verificación se pueden men-
cionar: 
 

 - 	Examen del HACCP (sistema y 
responsabilidades) y de sus registros  

 - 	Examen de desviaciones y del destino del 
producto.  

 - 	Operaciones para determinar si los PCC 
están bajo control.  

 -  Validación de los límites críticos 
establecidos.  

  
Principio 7. Establecer un sistema de docu-
mentación sobre todos los procedimientos y los 
registros apropiados a estos principios y a su apli-
cación. 

Para  aplicar  el Programa HACCP  es  fundamen-
tal  contar  con  un  sistema  de  registro eficiente 
y preciso. Esto  incluye documentación sobre  los 
procedimientos del HACCP en todas sus fases, que 
deben reunirse en un Manual.

Danisco Animal Nutrition
Copyright© 2014 DuPont o sus filiales. Se reservan todos los derechos. El Logo Ovalado DuPont, DuPont™
y todos los productos que lleven la marca  ® o ™ son marcas registradas o marcas propiedad de DuPont o sus filiales.
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®
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Trazabilidad y Visita a Proveedores.

Control Integrado de Plagas.

Programa de Agua potable.

Normas para visitantes.

Manipulación de materias primas. 

Condiciones de almacenamiento y organización.

Elaboración de productos.

Almacenamiento de producto terminado.

SISTEMA HACCP Y BPM EN GRANJAS 
DE PRODUCCIÓN AVÍCOLA

El de las granjas es, probablemente, uno de los pro-
cesos más difíciles para implementar el sistema 
HACCP, pues, en esta fase las variables son muchas 
y el control es complejo. Un programa efectivo ba-
sado en la reducción de patógenos incluye procedi-
mientos de limpieza y desinfección y un programa 
de bioseguridad con monitoreo sistemático de las 
aves y el ambiente.

El plan de BPM es propio de cada empresa y debe 
abarcar bioseguridad, control de vectores, manejo 
de cama, medicamentos, higienización, agua y ali-
mento, disposición de mortalidad, ambiente.

El resultado final debe ser aves vivas con niveles ba-
jos de contaminantes biológicos, físicos y químicos, 
para continuar la cadena en la planta de beneficio y 
ser proveedores certificados.
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BRONQUITIS INFECCIOSA: 
EPIDEMIOLOGÍA Y CONTROL
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 PhD.

RESUMEN

Traducción: Néstor Fernando Mondragón    Universidad Nacional de Colombia

A nivel mundial en la avicultura 
comercial existe un gran número 
de tipos de virus de Bronquitis In-
fecciosa, capaces de causar enfer-
medad respiratoria, reproductiva 
y renal. La habilidad que dicho 
virus tiene para experimentar en 
corto plazo mutaciones y eventos 
de recombinación conduce a la 
aparición de nuevos tipos y hace 
que el diagnóstico y el control 
sean todo un desafío. Lo anterior, 
junto con la falta de protección 
cruzada entre los diferentes tipos 
de virus y el número limitado de 
vacunas disponibles para el con-
trol, son los factores que contri-
buyen a la presentación de brotes 
de la enfermedad. Para ser proac-
tivo en el control de este agente 
altamente infeccioso se hace ne-
cesaria la vigilancia continua y el 
desarrollo de nuevas vacunas y 
metodologías de vacunación.

Introducción

El virus de Bronquitis Infecciosa 
es un Coronavirus que causa 
enfermedad altamente contagiosa 
del tracto respiratorio superior y 
que afecta a pollos y gallinas de 
todas las edades. La enfermedad 
se caracteriza por síntomas 
respiratorios que incluyen 
secreción ocular y nasal, 
estornudos y estertores traqueales. 
Este virus también puede infectar 
el tracto reproductivo causando 
disminución en la producción 
de huevos, mala calidad de la 
cáscara y anormalidades en 
la calidad interna del huevo. 
Adicionalmente, algunas cepas 
afectan los riñones causando 
nefritis,  (5, 6). El virus representa 
una preocupación desde el punto 
de vista económico ya que es 
una de las principales causas 
de pérdidas en la producción 
comercial de aves de corral y 

predispone a las aves a infecciones 
secundarias que pueden resultar 
en mayores pérdidas económicas 
e incluso la muerte. 

El virus de Bronquitis Infecciosa 
fue descrito por primera vez por 
Schalk y Hawn en la década de los 
1930s (revisado en (11)) y durante 
muchos años sólo el serotipo 
Massachusetts fue conocido como 
causante de enfermedad. En 1956, 
Jungherr et al. (18) describieron 
un nuevo serotipo proveniente 
de Connecticut y desde entonces, 
muchos serotipos han sido 
identificados a nivel mundial. 
A pesar de que las vacunas 
inactivadas y vivas atenuadas del 
virus de Bronquitis Infecciosa se 
utilizan habitualmente en aves 
comerciales, los brotes ocurren 
con frecuencia en aves vacunadas 
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(6). Esto en parte es debido a 
la coexistencia de numerosos 
serotipos, que inducen poca o 
ninguna protección cruzada, así 
como a la naturaleza altamente 
infecciosa del virus, lo que permite 
que se disemine rápidamente (6, 
26).

El virus de Bronquitis Infecciosa 
contiene un genoma de ARN 
de cadena sencilla con sentido 
positivo y cuatro proteínas 
estructurales principales; la 
glicoproteína de espiga (S), la 
proteína pequeña de envoltura 
(E), la glicoproteína de membrana 
(M) y la nucleoproteína (N) (20). 
La glicoproteína S es importante 
para la adhesión y el ingreso del 
virus a las células del hospedero 
y contiene epítopes serotipo 
específicos capaces de inducir la 
producción de anticuerpos virus-
neutralizantes (6). Al comparar 
secuencias del gen S de diferentes 
virus de Bronquitis Infecciosa 
(BI) se evidenció la presencia 
de regiones hipervariables que 
se correlacionan con el serotipo 
y que pueden ser utilizadas para 
tipificar los aislamientos.

Epidemiología

Debido a que los diferentes tipos 
de virus de Bronquitis Infecciosa 
tienen poca o ninguna protección 
cruzada, la información más im-
portante con respecto al control 
de la enfermedad es la identifi-
cación del serotipo del virus que 
afecta a las aves, de tal manera 
que se puedan utilizar las vacunas 

apropiadas (22). Las pruebas se-
rológicas para la detección de an-
ticuerpos contra el virus incluyen 
el inmunoensayo con enzimas 
asociadas (ELISA, por su sigla en 
Inglés), el cual detecta IgG y no 
es serotipo específico y la prueba 
de inhibición de la hemaglutina-
ción, que puede ser hasta cierto 
punto serotipo - específica pero 
muestra un alto nivel de reactivi-
dad cruzada entre los diferentes 
serotipos. La prueba de virus neu-
tralización en huevos embriona-
dos (o en cultivos celulares) es la 
prueba tradicionalmente utilizada 
para determinar el serotipo de los 
aislamientos de virus de Bronqui-
tis Infecciosa pero es laboriosa y 
cara, así que pocos laboratorios la 
realizan de manera rutinaria. La 
reacción en cadena por la poli-
merasa – transcriptasa reversa de 
tipo específico (RT-PCR, por si-
gla en Inglés) y la RT-PCR segui-
da de polimorfismo en la longitud 
de los fragmentos de restricción 
(RFLP, por su sigla en Inglés), 
se encuentran entre las diferentes 
técnicas moleculares utilizadas 
para tipificar el virus, sin embar-
go la RT- PCR seguida de secuen-
ciación de las regiones hiperva-
riables del gen S se ha convertido 
en el método de tipificación más 
popular debido a su facilidad de 
uso y a la información valiosa que 
genera (1, 16, 19, 22, 24).

Es importante tener en cuenta que 
el virus de Bronquitis Infecciosa 
tiene una tasa de mutación alta 
debido a la pobre verificación de 
lectura de la ARN polimerasa de-
pendiente del ARN viral, la cual 

es la enzima que replica el geno-
ma viral. Durante la replicación 
del ARN viral pueden presentar-
se mutaciones, inserciones, dele-
ciones y recombinaciones; lo que 
conduce a cambios en la patoge-
nicidad, la antigenicidad y posi-
blemente a la aparición de nuevos 
virus de campo. Sin embargo, los 
virus aislados de brotes en aves 
vacunadas, a veces son identifica-
dos como el mismo serotipo que 
se utilizó para vacunar el lote (6, 
15). Los virus de las vacunas vi-
vas atenuadas contra Bronquitis 
Infecciosa pueden persistir en un 
lote y se han aislado de las aves 
inoculadas experimentalmente 
aún a los 77 días después de la 
vacunación (25). Adicionalmen-
te, se ha reportado que durante 
un período de once años los virus 
aislados con más frecuencia de 
las aves comerciales en los Esta-
dos Unidos fueron en su orden los 
serotipos Arkansas, Massachuse-
tts y Connecticut; los cuales son 
usados comúnmente como virus 
vacunales (15). Se ha reportado 
que el virus vacunal vivo atenua-
do por pases seriados en huevos 
embrionados de pollo puede au-
mentar la virulencia después de 
muchos pasajes en pollos y ha 
sido implicado como causante 
de la enfermedad (12, 26). Por lo 
tanto, es frecuente el aislamiento 
de un tipo de virus de Bronquitis 
Infecciosa similar a los tipos de 
virus de la vacuna utilizada en 
el lote y es necesario tenerlo en 
cuenta a la hora de identificar el 
tipo de virus que realmente está 
causando la enfermedad.
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En los Estados Unidos, el seroti-
po que causa más problemas es 
Arkansas (Ark). Otros serotipos 
comúnmente identificados son: 
Connecticut (Conn), Delaware 
(DE), Georgia 98 (GA98) y Mas-
sachusetts (Mass), así como otros 
tipos de virus variantes que se han 
detectado a nivel regional (6). A 
nivel mundial, el virus QX es el 
tipo más problemático seguido 
por Q1. El virus QX fue identifi-
cado alrededor de 1996 en la pro-
vincia de Guangdong en China 
(28). Ese virus causa traqueítis, 
nefritis severa, pérdidas de pro-
ducción de huevos, síndrome de 
falsa ponedora y proventriculitis. 
El virus QX se extendió a Europa 
del Este (4) y a los Países Bajos en 
2003 (21) y luego a otros países 
de Europa occidental, incluyendo 
el Reino Unido (2, 3, 27). El virus 
Q1 (también designado J2 y T3) 
fue reportado por primera vez en 
China entre 1996 y 1998, poste-
riormente se extendió a Taiwán 
(GenBank ABD64050, 2005), Ita-
lia (GenBank AFD09483, 2011), 
Chile (GenBank HM446012, 
2009) y Colombia (Jackwood, sin 
publicar, 2012). Los signos clíni-
cos asociados a la infección con 
Q1 incluyen signos respiratorios y 
proventriculitis (29). Para una re-
visión de los tipos de VBI impor-
tantes en el mundo, ver la Figura 
1, así como Jackwood (14) y de 
Wit et al. (10).

Aunque los murciélagos parecen 
ser el reservorio de los coronavi-
rus que afectan a los mamíferos, 
hasta el momento no hay reser-
vorios claramente identificados 

para el virus de bronquitis infec-
ciosa pese a que se han detecta-
do coronavirus en varias aves 
silvestres (8, 13, 17). Además, 
virus similares al virus de Bron-
quitis Infecciosa han sido repor-
tados en faisanes y pavos reales 
(7, 23). La falta de identificación 
de los reservorios hace el control 
aún más difícil y sugiere que este 
virus se mantiene en los pollos y 
gallinas como resultado de su na-
turaleza altamente infecciosa y la 
capacidad de cambio debido a la 
evolución molecular.

Control

Para controlar la enfermedad es 
necesaria la implementación de 
medidas estrictas de bioseguridad 
y la selección de las vacunas apro-
piadas ya que existen diferentes 
serotipos de virus de Bronquitis 
Infecciosa que no dan protección 
cruzada. Las vacunas vivas ate-
nuadas se utilizan en pollos de en-
gorde y pollas de reemplazo con 
el objeto de proporcionar inmuni-
dad de la mucosa en el tracto res-
piratorio superior y las vacunas 
inactivadas se utilizan normal-
mente en ponedoras y reproduc-
toras para proporcionar una in-
munidad más duradera, así como 
anticuerpos maternos para la pro-
genie. La inmunidad mediada por 
células también es inducida y es 
importante para la eliminación 
del virus y la recuperación de la 
enfermedad. El control involucra 
la identificación del tipo de virus 
causante de la enfermedad, se-
guido de la vacunación con una 
vacuna que sea eficaz contra ese 

tipo (6). Teniendo en cuenta que 
la inmunidad de la mucosa es de 
corta duración, es necesario rea-
lizar múltiples vacunaciones para 
mantener la inmunidad prolonga-
da en el tracto respiratorio supe-
rior. 

Existen vacunas disponibles para 
su uso que contienen sólo unos 
pocos serotipos de virus de Bron-
quitis Infecciosa; y en algunos 
países, sólo se permite el uso de 
la vacuna Mass. El reto está en 
tratar de controlar los innumera-
bles serotipos y variantes del vi-
rus que se han encontrado en todo 
el mundo y que son capaces de 
causar enfermedad. Para ese fin, 
se ha reportado que las combina-
ciones específicas de diferentes 
tipos de vacunas pueden propor-
cionar una protección más amplia 
en comparación con las vacunas 
monovalentes; durante muchos 
años las vacunas multivalentes se 
han aplicado a las aves de corral 
en los Estados Unidos así como 
otros países en los que ha sido 
permitido (9). Sin embargo, aun-
que algunas combinaciones pa-
recen mejores que otras, no hay 
una combinación eficaz contra 
todas las variantes del virus de 
Bronquitis Infecciosa. Por lo tan-
to, las combinaciones de los tipos 
de vacunas necesitan ser evalua-
das experimentalmente para de-
terminar su eficacia frente a las 
nuevas variantes.

La vacuna contra el virus de 
Bronquitis Infecciosa más utili-
zada en todo el mundo es la Mass 
H120 (y H52). Las vacunas utili-
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Figura 1. Árbol filogenético que muestra la relación de la secuencia de aminoácidos de la proteína S1 para las cepas 
de VBI, calculadas por los métodos Neighbor-Joining y Nei-Gojobori con 1000 réplicas de enlace. Las secuencias de 
aminoácidos fueron alineadas con ClustalW (DNASTAR, Madison, WI), y la sustitución de aminoácidos (X100) para 
secuencias de diferente longitud, fueron reportadas teniendo en cuenta el aumento en la penalización por la longitud de 
espacio vacío. Para un análisis más completo ver Jackwood (14).
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zadas en los Estados Unidos son 
Ark-DPI, Conn, Mass41, Holland 
(tipo Mass), DE072 y GA98. Las 
vacunas utilizadas en Europa in-
cluyen Mass, 4/91 (tipo 793B), 
D1466, D274, D1201 y QX. En 
Australia se utilizan tipos de va-
cunas únicas, incluyendo Vac C, 
Vic S, Vac B2 y Vac B3. Las va-
cunas utilizadas en otras partes 
del mundo pueden incluir algunos 
de los tipos mencionados anterior-
mente, así como variantes únicas 
endémicas en esos países.

Identificar el tipo de virus de 
Bronquitis Infecciosa en un lote 
es sólo el primer paso en el con-
trol de esta enfermedad que afec-
ta el tracto respiratorio superior y 
es importante desde el punto de 
vista económico. Es necesario ca-
racterizar la patogenicidad de los 
nuevos aislamientos de variantes 
del virus y determinar la efica-
cia de las vacunas actuales o las 
posibles combinaciones frente al 
nuevo aislamiento. Algunas ve-
ces, cuando el virus variante se 
ha diseminado y las vacunas dis-
ponibles o las combinaciones de 
las mismas no proveen protección 
adecuada es necesario desarrollar 
una vacuna específica contra la 
variante aislada y es común que 
se produzcan vacunas inactivadas 
o vivas atenuadas a partir de la 
nueva variante. Los desafíos que 
se enfrentan al producir vacunas 
vivas atenuadas incluyen el hecho 
de que pueden requerirse muchos 
meses, inclusive más de un año, 
para atenuar el virus mediante pa-
ses en huevos embrionados y que 
existe una línea muy fina entre la 
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PROGRAMA INTEGRAL DE SALUD 
EN REPRODUCTORAS

Guillermo Zavala 
MVZ, MAM, MS, PhD, Dipl. ACPV

Los programas de salud deben ir mucho mas allá del 
diseño implementación y seguimiento de programas 
preventivos de vacunación y desparasitación en re-
productoras. Debe recordarse que aunque la inver-
sión en producción de huevo fértil es enorme y que 
la producción de pollo es muy costosa y compleja, 
en realidad el único centro generador de utilidades 
en producción de pollo es el punto final de la pro-
ducción en la empresa, y esto es la planta de proce-
so, o el o los puntos de comercialización. Al planear 
los programas sanitarios en reproductoras debe pen-
sarse en los requerimientos del producto final, que 
pueden ser el pollo de engorde vivo, en canal, en 
cortes, marinado, empanizado, etc. Por ejemplo, si 
el producto final exige un pollo muy pesado, los pro-
gramas de prevención de enfermedades en la repro-
ductora deberán ser compatibles con la producción 
de pollo muy pesado. Si la calidad del producto final 
requiere que el pollo esté libre de S. enteritidis o S. 
typhimurium o cualquier otro serotipo específico, 
entonces los programas sanitarios en reproductoras 
deberán enfocarse a la inocuidad de alimentos con-
siderando los requerimientos del producto final. Si 

los desafíos con algunas enfermedades como New-
castle, Influenza Aviar ó Infección de la Bolsa de Fa-
bricio, son altos a nivel de pollo de engorde pero no 
en las reproductoras, entonces será necesario hacer 
los programas vacunales en reproductoras y pollos 
de engorde. Por ejemplo, habrá que hacer ajustes en 
los programas vacunales en reproductoras para fa-
cilitar la inmunización temprana y efectiva en los 
pollos sin que exista demasiada interferencia entre 
anticuerpos maternales y las vacunas utilizadas a 
edad temprana en el pollo de engorde. Finalmen-
te, los programas sanitarios en reproductoras deben 
también estar diseñados para proteger a la reproduc-
tora misma durante todo el ciclo productivo. Ade-
más, los programas integrales deben incluir muchos 
otros aspectos directa e indirectamente relacionados 
con la salud de las aves. Deben considerarse aspec-
tos muy importantes como son la protección del me-
dio ambiente, la concientización de los empleados 
de la empresa, el bienestar de las aves, la percepción 
del consumidor final y el escrutinio impuesto por 
auditores que representan a las autoridades guber-
namentales o a las empresas que comercializan los 
productos de las empresas avícolas. En este resumen 
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se enlistan algunas de las áreas más importantes a 
considerar al diseñar e implementar programas inte-
grales de salud en reproductoras.

1.	 Protección de los sistemas respiratorio, di-
gestivo, nervioso, inmunológico, tegumen-
tario y musculoesquelético.

2.	 Optimización de la transferencia de anti-
cuerpos maternales, si se requieren.

3.	 Minimización de la transferencia de anti-
cuerpos maternales innecesarios.

4.	 Aseguramiento de la inocuidad alimentaria.

5.	 Producción y manejo de huevo de excelente 
calidad física, biológica y microbiológica.

6.	 Viabilidad de machos y hembras.

7.	  Reducción de la utilización de fármacos, 
vacunas y otros productos que sean innece-
sarios en reproductoras.

8.	 Programa de protección al consumidor de 
huevos no aptos para incubación.

9.	 Programa de bienestar animal para repro-
ductoras en producción, transporte y al tér-
mino del ciclo productivo.

10.	 Programa de protección del medio ambien-
te y reducción de contaminación de otras 
granjas en riesgo.

11.	 Programa de entrenamiento y educación 
constante para empleados en todos los nive-
les de la operación.

PRODUCTOS CON 
VALOR AGREGADO PARA 
SATISFACER LAS NECESIDADES
DEL MERCADO AVÍCOLA.
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EFECTO DEL ACEITE ESENCIAL DE ORÉGANO (Lippia 
origanoides) SOBRE PARÁMETROS ZOOTÉCNICOS Y 

METABÓLICOS EN POLLO DE ENGORDE

Tomás Madrid G.1*
Jaime Parra S. 2

Albeiro López H. 2 

INTRODUCCIÓN

El consumo mundial de productos avícolas ha au-
mentado considerablemente, pues diversos factores 
hacen de esta una opción atractiva de alimentación, 
entre ellos sus bajos costos, riqueza en nutrientes y 
su sabor (Rivera et al., 2011). Colombia no es ajena 
al crecimiento en consumo y producción de pollo, 
por el contrario es uno de los países donde más ha 
aumentado proporcionalmente el consumo de carne 
de ave (Fedegan, 2014).

La nutrición animal ha desarrollado en los últimos 
años una gran cantidad de aditivos que contribuyen 
al crecimiento y ganancia de peso acelerado en las 
aves. Los antibióticos promotores de crecimiento 
(APC) son unos de los aditivos más utilizados en 
la alimentación animal, ya que modifican los proce-
sos digestivos y metabólicos de los animales, lo que 
se traduce en mejoras significativas de ganancia de 
peso (Carro et al., 2002). Aun así, se presentan como 
un factor de riesgo para la salud humana, ya que el 
uso desmedido de estos ha llevado a la proliferación 
de bacterias  multiresistentes a los antibióticos; ade-
más, de la presencia de trazas de antibióticos en los 

alimentos de origen animal, afectando directamente 
la inocuidad del producto (Lozano, 2007).

La prohibición del uso de APC como aditivos para 
alimentos ha llevado a la investigación de los aditivos 
alternativos para las dietas en la producción animal 
(FAO, 2012). El aceite esencial de Orégano (Lippia 
origanoides) (AEO) tiene gran potencial como 
promotor nutricional de crecimiento en pollos de 
engorde, y se presenta como una alternativa natural 
al uso de APC, en una época en la cual las demandas 
en el mercado de productos de origen natural, exigen 
seguridad al consumidor (Betancourt, 2012). 

Por lo anterior, el objetivo de este proyecto fue 
evaluar el efecto del Aceite Esencial de Orégano 
(Lippia origanoides) sobre parámetros zootécnicos 
y metabólicos en pollos de engorde.

	 METODOLOGÍA

Esta investigación fue avalada por ezl Comité de Ética 
en la Experimentación Animal de la Universidad 
Nacional de Colombia, Sede Medellín (CEMED 045 
del 10 de junio de 2014). El trabajo de campo se realizó 

¹ Estudiante de Maestría en Ciencias Agrarias (c). 
2 Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín.
  Grupo de Investigación BIOGEM.     *tamadridg@unal.edu.co

mailto:tamadridg@unal.edu.co
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en el Centro de producción San Pablo, perteneciente 
a la Universidad Nacional de Colombia, Sede 
Medellín, ubicado en el municipio de Rionegro, a 
2100 msnm, con una T° entre 12 y 18°C. Se utilizaron 
200 pollos machos de línea Cobb500 de un día de 
nacidos, los cuales fueron alojados en corrales en 
piso. El período experimental tuvo una duración 
de 42 días, momento en cual fueron analizados 
los parámetros de interés para esta investigación.  
Los animales fueron alimentados con tres dietas, 
así: Dieta 1 (Control): Alimento comercial sin 
antibiótico (AC), sin adición AEO. Dieta 2: 
Alimento comercial con antibiótico, sin adición de 
AEO.  Dieta 3: AC+200 ppm de AEO. 

Se evaluó la Ganancia Diaria de Peso (GDP) y Con-
versón Alimenticia (CA). Se tomó una muestra de 
sangre por medio de punción cardíaca, para la me-
dición de metabolitos sanguíneos (glucosa, fosforo, 
fosfatasa alcalina, colesterol, LDL, HDL, VLDL y 
triglicéridos). 

	 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

 

 

A,B,C Dentro de una misma  fila, medias con diferente letra son 
diferentes estadísticamente (P<0.05). 

Los mejores resultados zootécnicos fueron obteni-
dos con la inclusión de AEO, es decir la dieta D3. 
Estos resultados positivos son compatibles con es-
tudios previos con aceites esenciales y sus mezclas 
sobre el desempeño productivo de pollos de engorde 
(William et al. 2001). Los resultados obtenidos en 
esta investigación concuerdan también con los pre-
sentados por Roldan (2010), quién evaluó algunos 
aceites esenciales comparados con APC, encontran-
do mejores resultados con la adición de estos.

Según Cunninghan et al. (2009), la glucosa es el 
combustible metabólico básico durante el período 
de nutrición normal de los animales, y a su vez, es 

VARIABLE D1 D2 D3

GDP 2747 A 2858 B 2939 C

CA 1.696 A 1,63 B 1,585 C
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indispensable  para el mantenimiento y aporte con-
tinuo en el metabolismo animal. En este trabajo los 
animales que consumieron D3 (AC + 200ppm AEO) 
presentaron los mayores valores de glucosa en san-
gre, lo cual pudo verse reflejado en mayores ganan-
cias diarias de peso y mejor conversión alimenticia. 
En este experimento el APC (D2) no tuvo efecto re-
presentativo estadísticamente (P<0.05) sobre la va-
riable glucosa con respecto a D1.

Para la variable fosfatasa alcalina, los valores más 
representativos fueron presentados por la dieta 
D3 (AC + 200ppm AEO). La fosfatasa alcalina es 
una enzima que aumenta la concentración local de 
fosforo inorgánico y activa las fibras de colágeno. 
Además, es un buen indicador de velocidad de for-
mación ósea (Silva et al., 2008). Los resultados son 
importantes toda vez que la velocidad de crecimien-
to del pollo actual, demanda una mejor formación y 
estructuración ósea. 

El fósforo es un componente del ATP y los ácidos 
nucleicos, y forma parte de los fosfolípidos que in-
tegran y dan flexibilidad a las membranas celulares 
(Rebollar et al., 1999). En este trabajo, los resul-
tados obtenidos en D3 fueron superiores estadísti-
camente (P<0.05) a D1 y D2, lo que pone al AEO 
como un precursor de metabolismo y un promotor 
nutricional de crecimiento de origen natural en los 
pollos de engorde. 

Los resultados obtenidos para las variables trigléri-
dos, colesterol, HDL, LDL y VLDL con D3, indi-
can unas condiciones metabólicas mejoradas desde 
el punto de vista nutricional, ya que podrían reflejar 
una menor propensión a infartos en pollos de engor-
de, problema que aumenta la mortalidad frecuente-
mente en las granjas comerciales.

	 CONCLUSIONES

Con los datos reportados en este trabajo se tiene al 
AEO de Lippia origanoides como un producto natu-
ral viable para incluirlo en las dietas como promotor 
nutricional de crecimiento en pollos de engorde, ya 
que presenta efectos positivos en el mejoramiento 
del metabolismo y de los parámetros zootécnicos. 
Todo lo anterior se traduce en producciones de 
mayor eficiencia, minimizando y/o eliminando el 
uso de antibióticos y sus implicaciones a nivel sa-
nitario.
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VARIABLE D1 D2 D3
GLUCOSA (mg/dl) 247,9A 249,6A 261B

FOSFATASA (U/L) 10575,6A 11084B 11750,7C

FÓSFORO (U/L) 6,35A 6,4A 8,34B

TRIGLICÉRIDOS 
(mg/dl) 49,5A 38,4B 29,8C

COLESTEROL 
(mg/dl) 139,7A 131,2B 106,6C

HDL (mg/dl) 93,9A 104,2B 116,6C

LDL (mg/dl) 39,3A 33,8B 26,2C

VLDL (U/L) 8,7A 8,4B 6,3C

A,B,C Dentro de una misma  fila, medias con diferente letra son diferentes 
estadísticamente (P<0.05). 
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PUNTOS CRÍTICOS DEL MANEJO 
Y NUTRICIÓN EN LA CRÍA Y LEVANTE 

DE LA PONEDORA ACTUAL

Otavio Antonio Rech*
M.Sc.

INTRODUCCIÓN

1* otavio.rech@hendrix-genetics.com
Hendrix Genetics – Brasil

Los sistemas de producción de 
huevos han pasado por transfor-
maciones ya sea en genética, con-
trol sanitario, en nutrición y en 
instalaciones.

Uno de los avances más significa-
tivos actualmente es el aumento de 
ciclo productivo que Hendrix está 
trabajando en sus líneas genéticas, 
posibilitando que las aves lleguen 
a producir 500 huevos de primera 
calidad en un solo ciclo de 100 se-
manas de edad.

La pregunta más frecuente que re-
cibimos es sobre cuáles serían los 
requerimientos para desarrollar 
esta ponedora moderna y garanti-
zar su máximo desempeño.

La respuesta más cercana a esta 
inquietud es que los principios 

para construir esta ponedora ya 
los tenemos en la literatura y que 
apenas necesitamos estar atentos 
a algunos detalles que son impor-
tantes para desarrollar aves aptas 
a expresar todo su potencial gené-
tico.

Entre estos detalles están:

a. Obtener un buen peso corporal 
sin olvidar el desarrollo de los 
órganos internos durante la cría 
y levante.

b. Desarrollar buena capacidad de 
consumo al inicio de puesta.

c. Mantener buen emplume.

d. Mantener un hígado sano.

e. Utilización ponderada de ener-
gía, aminoácidos, fibra y calcio.

f. Garantizar un buen arranque con 
condiciones de equipos y am-
biente adecuadas.

NUTRICIÓN Y MANEJO 
DE ALIMENTACIÓN EN 
RECRÍA

La producción futura de las aves 
depende del desarrollo corporal 
y es importante comprender que 
este crecimiento está condiciona-
do por:

nnCaracterísticas nutricionales 
del alimento.

nnGranulometría y presentación.

nn Técnicas de alimentación.

nnDisponibilidad de equipos y 
confort térmico.
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Desarrollo 
fisiológico:

Un menor número de distribu-
ciones puede disminuir la selec-
tividad de las partículas por parte 
de las pollitas proporcionando un 
mejor desarrollo del aparato di-
gestivo lo que permite un mejor 
consumo de alimento en el inicio 
de puesta.

Se califica una pollita de buena 
calidad no solamente por su peso 
corporal, sino también por su ca-
pacidad digestiva. Un peso corpo-
ral liviano y la falta de apetito pro-
ducen siempre una disminución 
importante de la masa de huevos 
producida.

Acumulación de partículas 
finas.

Las aves son granívoras muy sen-
sibles a la presentación y a la gra-
nulometría del alimento. Prefieren 
consumir las partículas más que la 
harina lo que es evidente se mira-
mos su estructura de aprehensión 
(pico) que trabaja como una pinza.

La acumulación de partículas fi-
nas en los comederos provoca fre-
cuentemente una reducción en el 
consumo durante la recría de las 
pollitas. Para evitar este hecho, es 
indispensable vaciar los comede-

INFORME   cientÍfico

ros una vez al día con la intención 
de promocionar el consumo inte-
gral de todas las partículas del ali-
mento. Esta técnica se debe seguir 
utilizando durante el período de 
producción.
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Aumento de peso
14 - 35 días

Peso del buche
g/kg P.V.

En % del régimen
a voluntad

A voluntad 271 grs 4.2 100

2 comidas x 2 h 00 269 grs 6.3 150

1 comida x 2 h 00 140 grs 9.4 220

Horarios de alimentación

Desarrollo del buche:

Se puede aumentar la capacidad 
del buche modificando el método 
de alimentación.

Cuando se distribuye el alimento 
dos veces por día, se favorece el 
aumento del peso del buche. Lue-
go de un período de ayuno, las 
aves alimentadas de esta manera 
son capaces de ingerir una mayor 
cantidad de alimento en propor-
ción del tamaño del buche.

Barash (1993) comparó el peso 
vivo y el peso del buche de galli-
tos alimentados de 14 a 35 días, ya 
sea a voluntad, o en 1 o 2 comidas 
de 2 horas. (Los resultados en la 
tabla superior.)

Influencia de la pre-
sentación del alimento 
sobre el crecimiento

Presentación del alimento y 
consumo.

Granulometría del alimento:

El consumo está relacionado di-
rectamente con el tamaño de las 

partículas cuando el alimento se 
presenta en forma de harina

Los trabajos de Nir (1994) de-
muestran que la granulometría 
y la homogeneidad del alimento 
desempeñan un papel importante 
en el consumo y el crecimiento.

Este mismo autor ha mostrado que 
luego del ayuno, el consumo de 
alimento se multiplicaba por 2 du-
rante las dos horas siguientes a la 
realimentación cuando el alimento 
tenía un tamaño grueso.

Presentación del alimento:

Una granulometría del alimento 
adaptada permite al ave una pren-
sión más fácil.

El impacto de una presentación 
del alimento en migajas o gránulos 
sobre el consumo y el crecimiento 
es bien conocido en el pollo de 
carne. La pollita se comporta de la 
misma manera.

Jensen (1962), ha medido el tiem-
po pasado por los pollitos para 
consumir su ración. Encontró que, 
sobre un período de 12 horas, los 
pollitos con un alimento en harina, 
comían en 103 minutos. Cuando el 
alimento se presentaba en miga-
jas, este tiempo era solamente de 
34 minutos.

Durante las primeras semanas, 
la utilización de migajas mejora 
el crecimiento de 10 a 32 % en 
función del nivel energético del 
alimento. M. Bougon (1996) ob-
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tuvo una mejora del peso de 5 % 
a los 126 días cuando el alimento 
se distribuyó en forma de gránulos 
de 2,5 mm.

Presentación del alimento y 
desarrollo de la molleja.

El crecimiento y el desarrollo de 
la molleja están muy vinculados.

La alimentación por medio de la 
distribución dos veces al día con-
tribuye especialmente al desarro-
llo del buche mientras que el desa-
rrollo de la molleja está ligado al 
tamaño de las partículas.

Volvamos a los trabajos de Nir 
(1994), que ha mostrado que 
el tamaño de la molleja está 
vinculado a la granulometría del 
alimento. A los 21 días, observa 
una diferencia de 50 % del peso 
de la molleja comparando un 
alimento fino y un alimento 
más grueso. La digestibilidad 
del alimento está ligada a su 
granulometría. Cumming (1992) 
considera que una molleja con un 
desarrollo limitado no cumple su 
función de triturar el alimento.

Características nutri-
cionales y crecimiento

Las características nutricionales 
tienen una función determinante a 
nivel del crecimiento.

Influencia del nivel energético

Se conoce relativamente bien la 
respuesta del pollo para carne a 
la variación del nivel energético. 
Todo aumento del nivel energético 
va acompañado de un aumento del 
crecimiento.

3000
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2800
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Arranque       Crecimiento        Recría        pre-puesta

ENERGIA (kcal/Kg)

energía

Parece que en el caso de la pollita 
se comporta de manera diferen-
te frente a un aumento del nivel 
energético después de las 6 sema-
nas de edad.

Período 0 - 6 semanas.: En una 
prueba efectuada sobre pollas Isa 
Brown, Leeson (1993) obtenía 26 
% de mejora del crecimiento a los 
42 días cuando el nivel energéti-
co pasaba de 2.500 a 3.000 kcal 
mientras que Newcombe (1985) 
observaba una mejora de 29 % del 
crecimiento de Leghorn cuando el 
nivel energético variaba de 2.480 
a 3.100 kcal. En 1991, Leeson ob-
servaba una mejora de 7.5 % del 
peso de Leghorn a las 6 semanas 
para una misma variación del ni-
vel energético.

El peso vivo de las pollitas de-
pende mucho del nivel energético 
del alimento durante las primeras 
semanas. Por esta razón se pre-
coniza un control del crecimiento 

cada semana desde la edad de 7 
días (luego una toma del peso de 
la muestra a cada 7 días).

Período 6 - 18 semanas.: la re-
gulación energética se realiza re-
lativamente bien en las pollitas de 
huevos marrones o en las Leghorn, 
En promedio, se ha observado un 
aumento del crecimiento de alre-
dedor 1,5 %, por un aumento del 
nivel energético de 400 a 500 kcal 
en el período de 6 - 18 semanas.

M. Bougon y Lewis han observado 
que el aumento del nivel energéti-
co se acompaña de un aumento de 
la cantidad de lípidos depositados.

Las recomendaciones generales 
de ISA en términos de energía 
son un descenso progresivo de los 
niveles de energía de esta manera 
también se posibilita una mayor 
inclusión de fibra en las dietas y 
mejor desarrollo de buche.

INFORME   cientÍfico
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Influencia del contenido en 
proteína sobre el crecimiento.

Alimento de arranque: Algunas 
pruebas muestran que las 
necesidades aminoácidos de las 
pollitas se aproximan de aquellas 
del pollo para carne y que el 
potencial genético de crecimiento 
no modifica las necesidades de las 
aves.

Para Plavnik y Hurvitz (1983), en 
los primeros 28 días, la necesidad 
en aminoácidos de las hembras 
en puesta solo es inferior de más 
o menos 3 % a aquellas de las 
hembras de carne. Esto se explica 
por una diferencia importante 
de la composición corporal. Las 
hembras de puesta son mucho 
más delgadas que las hembras 
para carne.

El alimento arranque debe tener 
una relación aminoácidos / energía 
similar a la del pollo para carne. 
En su defecto, se podrá utilizar 

un alimento pollo para carne. 
Los controles que hemos podido 
llevar a cabo dan una mejora del 
crecimiento de más o menos 10 
% a las 4 semanas utilizando este 
tipo de alimento presentado en 
forma de migajas.

Alimento pollita cría: En el 
período de 4 - 10 semanas, 
el crecimiento de las pollitas 
depende de la concentración de 
aminoácidos. Toda vez que hay 
una deficiencia esto producirá una 
disminución del crecimiento y un 
aumento del índice de consumo.

Influencia del contenido de 
fibra

Con el objetivo de mejorar el 
consumo de alimento (Cons.Al) 
y la productividad el contenido 
de nutrientes, la composición y 
la forma de dietas para las aves 
fueron modificados en las últimas 
décadas, (MATEO et al, 2002). 
Fueron algunos cambios como el 

aumento en la concentración de 
nutrientes y la digestibilidad de 
los ingredientes junto con una re-
ducción en el tamaño de partícula 
de alimentación para mejorar la 
calidad de los pellets. La aplica-
ción de estas estrategias resultó 
en una disminución en el con-
tenido Fibra Cruda de las dietas, 
y alteraciones en la estructura 
global de la alimentación, mo-
dificaciones que afectan al desa-
rrollo y la función de los órganos 
digestivos, incluyendo la molleja.

Tradicionalmente, la mayoría de 
la investigación en la alimentación 
de aves, la Fibra Dietética (FD) 
se ha considerado como un 
componente diluyente.

ROUGIERE et al, (2011), hacen 
connotaciones negativas en 
relación con fibra ingerida y la 
digestibilidad de nutrientes. Sin 
embargo, se ha demostrado, con 
base en investigaciones realizadas 
en los últimos años que la inclusión 

INFORME   CIENTÍFICO



SEPTIEMBRE DE 201532

de cantidades moderadas de las 
diferentes fuentes de fibra en la 
dieta mejora el desarrollo de los 
órganos digestivos, (GONZÁLEZ 
- ALVARADO et al, 2007) y 
los aumentos de HCl, enzimas 
y secreción de ácidos biliares, 
(HETLAND et al, 2003). Estos 
cambios pueden dar lugar a 
mejoras en la digestibilidad de 
los nutrientes y en el crecimiento, 
la salud gastrointestinal y, 
posiblemente, bienestar de los 
animales. Además, dependiendo 
de la cantidad y tipo de FD, 
así como en la composición 
de la dieta basal, el perfil de la 
microflora existente en el Tracto 
gastrointestinal distal puede ser 
afectado (MATEO et al, 2012).

CONCLUSIONES

Una buena crianza con niveles 
bien adaptados y técnicas de ali-
mentación es conocido como  uno 
de los puntos clave para la obten-
ción del máximo rendimiento en 
la vida futura de una ponedora de 
primera clase.

El nivel de energía tiene impacto 
sobre el consumo, integridad /ca-
lidad y cantidad de las plumas y 
viabilidad del lote.

La presencia de fibra insoluble es 
esencial al aumentar el tamaño de 
la molleja,  mejorar la digestibili-
dad del almidón y limitar el picaje 
de plumas al reducir la necesidad 
de ingerir éstas.

La presentación del pienso tam-
bién tiene efecto sobre el consu-
mo de energía. Un pienso muy 

fino origina una reducción del 
consumo de energía.

La alimentación correcta de las 
aves implica también conocer el 
comportamiento de consumo de 
las mismas.
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Los β-galactomananos estimulan 
la respuesta inmune inespecí�ca 
(lo cual causa incremento de las 
proteínas de fase aguda en 
el suero).6,7, 8, 9 y 10
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Efectos de Nutrición y Alimentación de las 
Reproductoras en el Desempeño 

y Salud de la Progenie

Edgar O. Oviedo-Rondón
MVZ, PhD, Dip. ACPV

En producción de pollo de engorde es frecuente 
observar que se olvida la importancia de las 
reproductoras e incubación en los resultados de 
la cadena productiva.  El manejo y nutrición de 
las reproductoras desde la etapa de cría y durante 
producción afectan la transferencia de nutrientes 
en la yema, características del albumen y de las 
cáscaras que impactan las condiciones ambientales y 
nutricionales para el embrión durante la incubación.  
Hoy en día, con los avances en biología molecular, 
se puede hablar de los efectos en transferencia 
de factores de crecimiento e inclusive de efectos 
epigenéticos que ocurren en el embrión dependiendo 
de cómo la gallina y/o el gallo fueron manejados y 
alimentados.  Las fases más críticas del desarrollo 
de los sistemas cardiovascular, respiratorio, 
inmunitario, tegumentario, músculo esquelético de 
las aves ocurren durante el período embrionario y 
especialmente justo antes y algunos días después de 
la eclosión. Consecuentemente, cualquier condición 
subóptima de incubación puede afectar varios 
sistemas fisiológicos del pollito afectando casi 
siempre de manera negativa su desarrollo de por 
vida.  Estas condiciones subóptimas pueden agravar 
efectos deletéreos que las gallinas hayan transmitido 

al huevo por el estrés sufrido y falta o exceso de 
nutrientes durante toda su vida. 

La calidad de los productos avícolas hoy en día está 
asociada no solo al tamaño, color, inocuidad micro-
biológica, apariencia física y organoléptica, si no a 
otros factores basados en percepciones de lo que se 
cree o es publicitado como éticamente correcto y sa-
ludable.  Los consumidores asocian cada día más la 
calidad del producto final con las condiciones en que 
se criaron los animales, la nutrición de los mismos, 
y el cumplimiento de prácticas de manejo que ga-
ranticen la salud y el bienestar animal, reduzcan la 
aparición de patologías y desordenes metabólicos, 
garanticen buena locomoción, reduzcan defectos de 
la piel y eliminen problemas de residuos de antibió-
ticos o cualquier substancia tóxica.  En general los 
productos de calidad deben provenir de animales 
totalmente saludables y que hayan tenido buen ni-
vel de vida, no solo que crezcan rápido y conviertan 
bien el alimento en carne.  

En varios de los aspectos anteriormente menciona-
dos, los efectos maternos en el huevo incubable y el 
apropiado desarrollo embrionario inciden, sin duda 

¹ Prestage Departamento de Ciencias Avícolas, Universidad Estatal de Carolina del Norte, Raleigh, NC, 27695, USA
edgar_oviedo@ncsu.edu
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alguna, sobre la calidad del pollito, la cual es im-
prescindible para obtener buen desempeño produc-
tivo y obtener productos finales de buena calidad.  
Esta presentación tiene como objetivo discutir algu-
nos de los factores de nutrición y alimentación de las 
reproductoras que pueden afectar las características 
del huevo incubable y consecuentemente las condi-
ciones óptimas de incubación para que el embrión 
se desarrolle adecuadamente y así obtener el mejor 
desempeño, salud y calidad de los productos finales 
de los pollos de engorde. 

Nutrición y Alimentación de 
Reproductoras 

Las reproductoras influencian el desarrollo de la 
progenie por los siguientes factores que modifican el 
desarrollo embrionario con repercusiones en la vida 
post-eclosión de los pollos:

1.	 Las características físicas internas y externas 
del huevo fértil.

2.	 La cantidad, tipo y biodisponibilidad de 
nutrientes depositados en el huevo.

3.	 La transmisión vertical de microflora, 
inmunidad pasiva, hormonas endógenas, 
factores de crecimiento endógenos y residuos 
de aditivos.  

4.	 La posible transferencia de residuos de aditivos, 
micotoxinas, y hormonas de estrés endógenas 
que casi siempre tienen un efecto negativo para 
la progenie o la calidad final.

Características del huevo fértil. 
La gallina influye directamente sobre el desarrollo 
embrionario a través de propiedades físicas del al-
bumen y características de la cáscara como son la 
porosidad y el grosor que determinan directamente 
la conductancia. La conductancia de la cáscara de-
termina la capacidad de intercambiar gases y vapor 
de agua y, consecuentemente, afecta la utilización 
de los nutrientes por parte del embrión.  Estos fac-
tores físicos, especialmente la capacidad de obtener 
oxígeno, determina el tipo de metabolismo, la ve-
locidad de formación de tejidos y el crecimiento en 

el embrión, especialmente durante los últimos tres o 
cuatro días de incubación cuando el crecimiento del 
embrión es más rápido, las necesidades de oxigeno 
aumentan por encima de los niveles transferidos por 
difusión pasiva del ambiente externo al interior del 
huevo.  

Nuestro grupo de investigación en North Carolina 
State University ha llevado a cabo varios experimentos 
(Eusebio-Balcazar et al., 2010, 2014, 2015) para 
evaluar los efectos de la nutrición y el manejo de las 
reproductoras sobre la incidencia de problemas de patas 
en los pollos.  Se  evaluaron factores como la genética, 
el cereal de la dieta  (maíz vs. trigo), los programas 
de alimentación (g/ave/día) durante el crecimiento de 
la reproductora o cambios en el espacio de comedero 
disponible por reproductora al pasar del galpón de 
levante al galpón de producción.  Los resultados de 
estos ensayos  indican que la nutrición, el programa 
de alimentación y el cambio de espacio de comedero 
entre el levante y la producción afectan características 
del huevo como la relación yema/albumen y la 
conductancia de la cáscara.  En estos estudios también 
se comprobó que existen diferencias entre las líneas 
genéticas comerciales en cuanto a características del 
albumen, porcentaje y grosor de la membrana de la 
cáscara. Por ello, algunas líneas genéticas presentan 
una menor conductancia de la cáscara.  Para dichas 
líneas genéticas de baja conductancia de la cáscara, el 
estrés por temperatura o un bajo nivel de oxígeno en 
las incubadoras y nacedoras pueden causar mayores 
inconvenientes para el desarrollo embrionario.  

En nuestros estudios, los cambios en las características 
del huevo incubable ocasionados por factores de 
manejo de las reproductoras estuvieron correlacionados 
con el desarrollo óseo de los pollitos al nacimiento 
(Tabla 1) y con problemas de patas y de locomoción 
en los pollos a 4 y 6 semanas de edad.  La progenie 
de las líneas genéticas de más rápido crecimiento y 
voracidad de consumo de alimento tuvieron menores 
problemas severos de valgus cuando las reproductoras 
fueron alimentadas de acuerdo a un programa con 
mayor restricción entre 14 y 20 semanas y cuando se 
les ofreció un espacio de comedero similar o menor al 
que tuvieron en la etapa de levante. 
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Tabla 1.  Coeficientes de correlación entre la conductancia de la cáscara y las características de los huesos 
de las patas en el momento de la eclosión (Eusebio-Balcazar et al., 2014).

Características de los huesos de las patas al nacimiento r1 P- values
Pesos relativos Fémur 0,27 0,005

Tibia 0,24 0,012
Metatarsos 0,22 0,025

Longitud Fémur 0,16 0,108
Tibia 0,28 0,003
Metatarsos 0,18 0,057

1 Para el análisis de correlación se utilizó un total de 110 observaciones.

36

Los procesos de selección genética causan diferencias 
en la prevalencia de problemas de patas, pero el aumento 
en el espacio de comedero de levante a producción 
ocasiona que un buen número de reproductoras tenga 
acceso a más espacio de comedero, al ganarlo por ser 
más preponderantes en el lote, y consecuentemente 
tener más alimento del planeado por día, lo que causa 

Tabla 2.  Efecto del cereal de la dieta de la reproductora, el programa de alimentación entre las 14 y 29 
semanas y el cambio de espacio de comedero de levante a producción sobre el peso del huevo, la pérdida 
de humedad durante la incubación y la conductancia de la cáscara de los huevos puestos a 33 semanas de 
vida de reproductoras Cobb 500 (Eusebio-Balcazar et al., 2014).

Tratamientos en las reproductoras
Peso 

del huevo
(g)

Pérdida de 
humedad

(%)

Conductancia de la 
cáscara del huevo

(mg of H2O/mmHg)
Cereal1

Programa de 
alimentación

(14 – 29 sem)2

Espacio de 
comedero3

Maíz 59,70 8,91 13,73
Trigo 59,51 8,85 13,53

Rápido 59,81a 8,80b 13,50b

Lento 59,40b 8,96a 13,75a

Mayor 59,37b 9,00a 13,78a

 Similar 59,84a 8,76b 13,48b

a-b Medias de una columna del mismo tratamiento sin superíndice en común son significativamente diferentes (P < 0,05).  1 

Las reproductoras y su progenie recibieron dietas basadas en maíz o trigo durante toda la vida.2 El alimento fue suministrado 
de acuerdo a dos programas de alimentación con aumentos (g/ave) rápido o lento entre las semanas 14 y 29 de vida.3 En el 
momento de la fotoestimulación (22 semanas), las reproductoras fueron transferidas a un galpón equipado con espacio de 
comedero similar o mayor (6,3-6,5 vs. 6,3-8,4 cm/reproductora) al ofrecido a las pollas de levante (Eusebio-Balcazar et 
al., 2014).

cambios en el metabolismo en las características de 
conductancia de la cáscara del huevo (Tabla 2) que 
pueden influir sobre el desarrollo óseo durante el 
periodo embrionario de la progenie (Tabla 3), e incluso 
sobre la probabilidad de observar problemas de patas en 
la sexta semana de vida de los pollos (Tabla 4).  
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SEPTIEMBRE DE 2015

Tabla 3.  Efecto del cereal de dieta de la reproductora y de los pollos, el programa de alimentación de 
las reproductoras y el espacio de comedero sobre las características de los huesos de la progenie en el 
momento de la eclosión en la progenie de reproductoras Cobb 500 de 33 semanas.

Cereal1 Programa de 
alimentación2

Espacio de 
comedero3

Peso relativo de los huesos 
en relación al peso del 

pollito sin yema
Longitud Grosor 

metatarso
Tibia Fémur Metatarso Tibia Fémur Metatarso 

----------- (%)  ----------- ------------------- (mm)  -------------------
Maíz 0,89 0,54a 3,05 30,36 21,83 23,84 3,59
Trigo 0,87 0,52b 3,02 30,43 21,77 23,81 3,66

Rápido 0,89 0,53 3,02 30,44 21,87 23,82 3,61
Lento 0,86 0,52 3,05 30,36 21,73 23,84 3,63

Mayor 0,89a 0,53 3,05 30,56a 21,91a 23,95a 3,57b

Similar 0,86b 0,53 3,01 30,24b 21,69b 23,70b 3,68a

a-b Medias de una columna del mismo tratamiento sin superíndice en común son significativamente diferentes (P < 0,05).  1 Las reproductoras 
y su progenie recibieron dietas basadas en maíz o trigo durante toda la vida. 2 El alimento fue suministrado de acuerdo a dos programas de 
alimentación con aumentos (g/ave) rápido o lento entre las semanas 14 y 29 de vida.3 En el momento de la fotoestimulación (22 semanas), 
las reproductoras fueron transferidas a un galpón equipado con espacio de comedero similar o mayor (6,3-6,5 vs. 6,3-8,4 cm/reproductora) 
al ofrecido a las pollas de levante.   (Eusebio-Balcazar et al., 2014).

Nutrientes depositados en el huevo.  
Todos los nutrientes del huevo dependen de la nutri-
ción y metabolismo de la gallina.  La nutrición de las 
reproductoras durante toda la vida y especialmente 
en la fase productiva puede afectar el desarrollo, sa-
lud y desempeño de la progenie.  Entre los diversos 
nutrientes con efectos directos en la progenie tene-
mos los lípidos, las vitaminas, microminerales y ca-
rotenoides.  A continuación se discutirán cada uno 
de estos efectos. 

Fuente de grasa adicional y composición de lípidos. 
La fuente de grasa adicional para las reproductoras 
afecta los perfiles de ácidos grasos en las yemas y 
su utilización por parte del embrión.  El impacto de 
los ácidos grasos en la dieta de las reproductoras es 
tan grande que se pueden observar efectos en la car-
casa y en las características de los huesos de los po-
llos semanas después de la eclosión.  Peebles et al. 
(1999) reportaron que el rendimiento de carcasa fue 
aumentado en pollos de engorde cuando las gallinas 
reproductoras fueron alimentadas con aceite de maíz 
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en vez de grasa de cebo. El aceite de maíz también 
mejoró el rendimiento de la parte frontal de las carca-
sas cuando comparado con dietas conteniendo grasa 
de subproductos avícolas. Adicionar 1.5% de grasa a 
la dieta de las reproductoras en vez de 3.0% resultó 
en mejores pesos de los pollos en la progenie antes 
del sacrificio, independientemente del origen de la 
grasa. Consecuentemente, la grasa adicional insatu-

Tabla 4.  Efecto del cereal de la dieta, el programa de alimento de las reproductoras y el cambio de espacio 
de comedero sobre la probabilidad de observar pollos con “escore de locomoción” y problemas de patas 
específicos utilizando la edad de la reproductora y el sexo de los pollos como variables predictoras.

Factores 
principales

evaluados

Escore de locomoción,7 Problemas de patas6

0 1 2
Deformaciones 

angulares8 Patas 
torcidas

Dedos 
torcidosMedia Severa Total

-------------- (Probabilidad de observar cada característica) --------------
Edad de la reproductora1

32 sem 0,74a 0,24b 0,016b 0,43 0,22 0,71 0,008 0,060a

44 sem 0,65b 0,31a 0,034a 0,40 0,20 0,66 0,015 0,029b

Sexo de los pollos2

Hembra 0,82a 0,16b 0,017b 0,45a 0,12b 0,59b 0,008b 0,025b

Macho 0,53b 0,43a 0,032a 0,39b 0,35a 0,77a 0,016a 0,070a

Tipo de dieta3

Maíz 0,68 0,30 0,022 0,41 0,22 0,70 0,011 0,038
Trigo 0,72 0,25 0,025 0,42 0,20 0,68 0,012 0,046

Programa de alimento4

Rápido 0,69 0,27 0,028 0,40 0,21 0,66 0,013 0,038
Lento 0,70 0,28 0,020 0,43 0,21 0,71 0,010 0,046

Cambio espacio de comedero5

Mayor 0,66b 0,31a 0,023 0,40 0,23 0,70 0,012 0,040
 Similar 0,73a 0,24b 0,024 0,43 0,19 0,68 0,010 0,044

Error estándar 0,02 0,02 0,005 0,03 0,03 0,03 0,003 0,006
a-b Medias de una columna del mismo tratamiento sin superíndice en común son significativamente diferentes (P < 0,05).  1 

Progenie de reproductoras Cobb 500 de 32- y 44-semanas de edad.  2 Pollos machos y hembras de seis semanas  evaluados 
individualmente. 3 Las reproductoras y su progenie recibieron dietas basadas en maíz o trigo durante toda la vida. 4 El alimento 
fue suministrado de acuerdo a dos programas de alimentación con aumentos (g/ave) rápido o lento entre las semanas 14 y 29 
de vida.  5 En el momento de la fotoestimulación (22 semanas), las reproductoras fueron transferidas a un galpón equipado 
con espacio de comedero similar o mayor (6,3-6,5 vs. 6,3-8,4 cm/reproductora) al ofrecido a las pollas de levante.    6 Los 
datos corresponden a observaciones de 192 y 128 pollos en los experimentos 1 y 2, respectivamente, para cada tratamiento 
evaluado.  7 Los “escore de locomoción” fueron evaluados de acuerdo a Webster et al. (2008).  8 Las deformaciones angulares 
incluyen valgus y varus.
(Eusebio-Balcazar et al., 2014 a).

Los lípidos consumidos por las reproductoras tam-
bién están involucrados en el desarrollo óseo de la 
progenie. Liu et al. (2003) evaluaron los efectos de 
inclusión de 5% de cuatro fuentes de grasa adicio-
nal en codornices en el desarrollo óseo de la proge-

rada con bajas inclusiones (1.5%) parece mejorar el 
rendimiento de carcasa en la progenie.  
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Tabla 5.  Composición de ácidos grasos de las fuentes de grasa adicional evaluadas por Liu et al. (2003) para 
observar efectos en desarrollo de los huesos  Liu et al. (2003).  

ug/100 ug of 
fat

Aceite de 
soya

Aceite de soya 
hidrogenado

Grasa de subproductos 
avícolas

Aceite de 
pescado

------------- mg/100 mg de grasa -------------
SAT 13.87 22.94 22.42 24.62

MUFA 25.95 56.42 44.43 23.91
PUFA 59.18 19.15 31.82 49.61

n-6 PUFA 54.81 18.13 30.19 19.75
n-3 PUFA 4.37 1.02 1.63 29.86
n-6/n-3 12.55 17.85 18.47 0.66

SAT = Acidos graso saturados; MUFA = Acidos grasos mono-insaturados; PUFA = Acidos grasos poliinsaturados.

nie.  Las fuentes evaluadas fueron aceite de soya, 
aceite de soya hidrogenado, grasa de subproductos 
avícolas, y aceite de pescado. Estas fuentes difieren 
en la composición de varios ácidos grasos (Tabla 
5).  Los resultados de este estudio indicaron que el 
aceite de pescado y el aceite de soya hidrogenado 
promovieron mejor desarrollo óseo en la progenie 
especialmente por mejor formación o “crosslinks” 
de la matriz de colágeno del hueso, lo que conllevó 
a mejor fortaleza y mineralización de los huesos en 
las diferentes edades evaluadas. Una vez más, este 
estudio indica que fuentes insaturadas y con baja pro-
porción de poli insaturados n-6, en las dietas mater-
nas puede tener efectos positivos en la progenie que 
puede conllevar a mejor calidad del producto final.

Vitaminas. La composición vitamínica del huevo 
puede ser fácilmente alterada a través de la nutri-
ción de la gallina.  La suplementación de vitaminas 
a las reproductoras generalmente tiene efectos po-
sitivos en la progenie (Kidd, 2003; Calini y Sirri, 
2007).  Por ejemplo, hace varias décadas Harms et 
al. (1979) demostró que la suplementación del pien-
so de reproductoras con biotina (200 mg/kg) puede 
reducir las pododermatitis y los callos de pechuga en 
la progenie, lo cual es especialmente importante en 
dietas a base de trigo. Este efecto no ha sido posible 
replicarlo en evaluaciones más recientes.

materna o con problemas de absorción mineral du-
rante  el proceso de incubación.  La cantidad de vi-
tamina D3 almacenada en el saco vitelino de pollos 
y pavos al nacimiento es importante para el futuro 
crecimiento y desarrollo óseo.  Atencio et al. (2005 
a, b, c) evaluó pollitos provenientes de gallinas ali-
mentadas con niveles entre 2,000 y 4,000 IU de Vit 

Por otro lado, el raquitismo congénito observado 
durante los primeros días después del nacimiento 
es usualmente asociado a una inadecuada nutrición 
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D3/Kg de alimento, encontrando que aquellos prove-
nientes de gallinas alimentados con los niveles más 
altos de vitamina D3 tuvieron los mayores pesos cor-
porales y mejores características óseas. La progenie 
de aquellas gallinas alimentadas con 3,200 IU tuvo 
el mayor peso corporal, concentración de cenizas en 
la tibia y menor incidencia de discondroplasia tibial 
y raquitismo causado por deficiencia de Ca compa-
rado con la progenie alimentada con menores nive-
les de vitamina D3.  En el caso de 25 OHD3, el nivel 
de suplementación para reproductoras en relación a 
las mejores respuestas en la progenie fue de 3,125 
ng/kg (Atencio et al. 2005b). Buena mineralización 
es necesaria para evitar huesos quebrados, fragmen-
tos de huesos en carne deshuesada o hueso negro en 
productos cocidos.

Microminerales.  Los minerales traza en la dieta de 
las reproductoras también tienen efectos importan-
tes en el desarrollo inmunológico, óseo, y del cre-
cimiento en general de los pollos. La progenie de 
gallinas reproductoras alimentadas con dietas suple-
mentadas con zinc-metionina tuvieron mayor con-
tenido de cenizas en la tibia y mejor inmunidad y 
viabilidad (Kidd, 2003; Virden et al., 2003).  En dos 
experimentos hemos evaluado (Oviedo-Rondón et 
al., 2009 a, b; Eusebio-Balcazar et al., 2010) la su-
plementación de la dieta con microminerales como 
zinc, cobre, manganeso y selenio de origen orgánico 
en forma de quelatos en las dietas de reproductoras 
o para reemplazar parcialmente la suplementación 
de minerales traza inorgánicos.  Estas evaluaciones 
fueron realizadas utilizando condiciones de incuba-
ción con altas temperaturas en las nacedoras.  Los 
resultados de estos estudios han indicado que los mi-
crominerales orgánicos modifican las características 
físicas y estructura de las cáscaras, y aumentan la 
fortaleza de la cáscara del huevo incubable.  Pero 
curiosamente la capacidad de transferir gases del 
huevo durante la incubación no se ve afectada y el 
embrión se desarrolla adecuadamente. Los embrio-
nes inclusive incrementan el tamaño de los huesos a 
la eclosión y reducen la asimetría relativa entre los 
huesos del metatarso de los pollitos.  Además fue 
posible observar que los pollos provenientes de re-
productoras alimentadas con dietas que contenían 
minerales orgánicos presentaban menos problemas 

de locomoción y mayor fortaleza de las tibias a los 
49 días de edad.  En el aspecto inmunológico, en 
nuestros experimentos (Leandro et al., 2011, Ovie-
do-Rondón et al., 2013) 30% de substitución de 
microminerales inorgánicos (Zn, Cu, Mn) por una 
fuente orgánica quelatada mejoró la transferencia de 
anticuerpos maternos, el desarrollo de órganos in-
munitarios y la respuesta a vacunación contra New-
castle.

Microflora materna e inmunidad 
contra bacterias zoonoticas. Las 
poblaciones microbianas de las reproductoras se 
deben controlar, no solo por la salud intestinal 
del lote de reproductoras, sino por el tipo de 
microflora que transmitan a su progenie a través 
del contacto directo de la cáscara en la cloaca o 
por contaminación indirecta en el galpón.  Este es 
un aspecto fundamental para iniciar el programa 
de calidad microbiológica de las incubadoras y 
hasta de las carcasas de pollo.  En incubación es 
importante controlar el efecto no siempre conocido 
de la microflora intestinal de las reproductoras con 
la adecuada y oportuna desinfección del huevo.

La Salmonella enteritidis y el Campylobacter jejuni 
son los patógenos contaminantes de los alimentos 
avícolas de mayor relevancia en este tema de 
calidad.  Estos son considerados como las causas 
más frecuentes de gastroenteritis en humanos dentro 
de los Estados Unidos y otros países. La transmisión 
vertical es una de las fuentes de contaminación de 
los lotes de pollo con Salmonella (Barrow, 1993; 
Wegener et al., 2003) bien desde las reproductoras 
o por contaminación en la manipulación del huevo 
fértil y en las incubadoras.  Las posibilidades de 
transmisión vertical de Campylobacter son mucho 
menores (Cox et al., 2001; Adkin et al., 2006) y si 
ocurre, puede suceder por transmisión horizontal 
desde granjas de reproductoras a granjas de pollo de 
engorde (Bull et al., 2006). 

Por otro lado, la inmunidad contra Salmonella puede 
ser transmitida de las gallinas a la progenie (Zhang 
et al., 1999).  La vacunación de las reproductoras 
es todavía discutible en algunos países, pero se ha 
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constituido en un método eficaz en los programas 
de control.  Los resultados de Inoue et al. (2008) de-
mostraron una contribución significativa de la vacu-
nación de las reproductoras al incrementar la resis-
tencia de la progenie contra infecciones tempranas 
con Salmonella enteritidis.  Sin embargo, la bacteria 
no fue completamente eliminada, sugiriendo que se 
requieren procedimientos adicionales para el control 
de la infección.  Para el control de Campylobacter, 
las vacunas no están disponibles comercialmente to-
davía, pero existen posibilidades de estimular trans-
ferencia de anticuerpos maternales contra Campylo-
bacter jejuni al vacunar las reproductoras (Sahin et 
al., 2001; Zoetea et al., 2007).  Uno de los objetivos 
principales de los programas de control de bacterias 
de importancia zoonótica es tener lotes de reproduc-
toras libres o con niveles no detectables de patóge-
nos.  Y no se debe olvidar en estimular microflora 
benéfica con probióticos, prebióticos, simbióticos, y 
bajos niveles de estrés. 

La apropiada inmunización de las reproductoras 
para garantizar inmunidad pasiva en la progenie, o 
estimulo de inmunidad de la progenie por vacuna-

ción in ovo contra otros patógenos aviares, cobra 
cada día más importancia debido a que redunda en 
animales más sanos hasta el sacrificio.  Este tema es 
todavía más primordial en condiciones en las cuales 
el uso de antibióticos promotores de crecimiento e 
inclusive terapéuticos está prohibido o se evita por 
percepciones sobre calidad del producto por parte de 
los consumidores.

En nuestras investigaciones hemos observado los 
efectos de nutrición y alimentación de las reproduc-
toras en la transferencia de anticuerpos maternos 
contra Newcastle, el desarrollo de órganos inmuni-
tarios, y la respuesta de la progenie a una vacuna 
LaSota contra Newcastle. La cantidad de alimento 
consumida por las gallinas durante el periodo cerca-
no a la foto estimulación e inicio de postura (Figura 
1), la competencia por espacio de comedero, y los 
nutrientes de la dieta impactan esta transferencia de 
anticuerpos maternos, su catabolismo en el pollito, 

Figura 1. Efecto del programa de alimentación de las 
reproductoras de las 14 a las 29 semanas de edad sobre 
la densidad óptica (DO, concentración en ELISA) de los 
anticuerpos maternos contra el virus de Newcastle en 
la progenie desde la eclosión hasta los 13 días de edad. 
Cada punto representa el promedio de 20 muestras de 
suero de pollos por cada programa de alimentación de las 
reproductoras.  El DO = 0.058 en el control negativo.  Las 
barras en cada punto representan los errores estándar 
de la media.  Los asteriscos (*) representan diferencias 
significativas a P < 0.05. El efecto de edad de la progenie es 
altamente significativo P < 0.001.
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y el desarrollo de la bursa y el timo al nacimien-
to (Leandro et al., 2011a, b).  Estos efectos pueden 
ser la causa de los efectos maternos observados en 
la respuesta de los pollos a una vacunación contra 
Newcastle (Oviedo-Rondón et al., 2013).

Carotenoides.  Los carotenoides son importantes en 
el proceso de incubación como uno de los sistemas 
antioxidantes más importantes para el embrión es-
pecialmente en las fases iniciales y finales de incu-
bación (Surai, 2012).  También son necesarios para 
el desarrollo del sistema inmunitario y con impacto 
en la percepción de calidad de la carcasa por el color 
de la piel.  La deposición de pigmentos carotenoides 

Figura 2.  Efectos de los carotenoides en la yema del huevo y concentración de carotenoides en el alimento de los pollos 
hasta las 4 semanas de vida en los carotenoides de los tejidos. Los valores son medias ± error estándar de la media. N = 6. 
(A) Carotenoides en el plasma carotenoids (mmol/L): (B) Carotenoides en el Timo (mmol/kg). (C) Carotenoides en el hígado 
(mmol/kg). (D) Carotenoides en la bursa (mmol/kg).  Fuente: Koutsos et al. (2003).

en los tejidos del pollo puede ser afectada por la ex-
posición de las aves a estos compuestos liposolubles 
durante el desarrollo embrionario.  El contenido de 
carotenoides en la yema depende de la ingesta de la 
gallina.  

Koutsos et al. (2003) evaluaron los efectos de los 
carotenoides maternos en la progenie. Para esto 
utilizaron pollitos provenientes de reproductoras 
alimentadas con dietas sin carotenoides por 30 días 
o con dietas que contenían carotenoides 3.4 mmol 
(1.9 mg) luteina + 0.2 mmol (0.1mg) zeaxantina + 
0 mg canthaxanthin/kg de la dieta. Después de la 
eclosión los pollos fueron distribuidos en grupos 
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Figura 3.  Efecto de los carotenoides de la dieta en la pigmentación de la piel. Los pollitos fueron obtenidos de gallinas 
alimentadas con dietas sin carotenoides o con carotenoides.  (A) Cada par de patas de pollitos de gallinas alimentadas 
con carotenoides se muestra con la concentración (mg/kg dieta) total de carotenoides (luteína+cantaxantina 4:1) de la 
dieta del pollo. (B) Concentración total de carotenoides en la piel de las patas (mean ± ESM) de pollos provenientes de 
gallinas con carotenoides (C+) o sin carotenoides (C-) en la dieta y alimentados hasta las cuatro semanas de edad con 0 o 
38 mg de carotenoides totales/kg de alimento.  a–c Barras con superescrito diferente indican diferencias significativas (P < 
0.05). Fuente: Koutsos et al. (2003).

y alimentados por cuatro semanas con dietas 
que contenían diferentes niveles de carotenoides 
(luteína + cantaxantina 4:1). Las concentraciones 
de carotenoides totales en el plasma, en tejidos 
linfocitarios (timo y bursa), en el hígado y en la piel 
fueron evaluadas a los 28 días.  Los autores observaron 
que cuando las gallinas fueron alimentadas con 
dietas sin carotenoides, la progenie tuvo siempre 
una menor incorporación de carotenoides en los 
tejidos inmunitarios y también en la piel (Figura 2 y 
3).  Este experimento da una idea de la importancia 
de la nutrición materna en el uso de carotenoides por 
la progenie para inmunidad y para obtener buena 
uniformidad en la pigmentación de la piel en la 
progenie.  

La suplementación de las dietas para reproductoras 
ha sido evaluada con resultados positivos para mejo-
rar la capacidad antioxidativa de las gallinas y de la 
progenie, mejorando la incubabilidad, la viabilidad 
hasta los 21 días y la coloración de la piel de las 
patas en la progenie (Zhang et al., 2011). Un efecto 
adicional de esta suplementación se debería evaluar 
al procesamiento de acuerdo a los resultados ante-
riormente expuestos. 
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Micotoxinas, Residuos de Aditivos y 
Hormonas Endógenas.  Algunos compuestos 
tóxicos o aditivos presentes en la dieta materna pueden 
ser transmitidos al huevo y afectar el desarrollo del po-
llito.  Las aflatoxinas y la zearalenona del alimento de 
las reproductoras puede afectar la inmunidad del pollito 
(Qureshi et al., 1998), mientras que otras como los trico-
ticenos o todas aquellas producidas por el género Fusa-
rium (DON a12.6 mg/kg) parecen tener poco efecto en el 
crecimiento de la progenie (Yegani et al., 2006).  Anti-
bióticos como los nitrofuranos y sus metabolitos pueden 
ser transferidos de la dieta de la gallina a la progenie.  
La semicarbazida, un metabolito de la nitrofurazolidona 
puede ser encontrado inclusive en las carcasas de la pro-
genie de gallina tratadas con este antibiótico a la edad de 
mercado (McCracken et al., 2005).  Compuestos sintéti-
cos utilizados para el control de moscas en la dieta de las 
reproductoras, como es el caso de LarvadexÒ a altas con-
centraciones (<300 mg/kg) puede tener efectos negativos 
en la conversión alimenticia de los pollos (Brake et al., 
1984).  Las hormonas corticoides resultado de estrés en 
las reproductoras también pueden ser depositadas en el 
huevo ocasionando problemas de desarrollo del embrión 
y aumento de asimetría que puede incrementar proble-
mas de piernas y otros problemas de salud (Eriksen et 
al., 2003).

Conclusiones
Las reproductoras influyen en la progenie a través de 
transferencia de características de la cáscaras, del albu-
men, composición de la yema, microflora, inmunidad pa-
siva, y nutrientes depositados. Las reproductoras también 
puede transferir efectos no deseados como residuos de 
aditivos, micotoxinas, y corticoides endógenas de estrés.  
El nivel de todos los nutrientes depositados en el huevo 
puede impactar el desarrollo apropiado del embrión, pero 
algunos como los carotenoides, fuente de grasa, las vi-
taminas y los microminerales parecen tener un impacto 
directo en la incubabilidad, las condiciones óptimas de 
incubación y la vida post-eclosión del ave. El cambio en 
espacio de comedero, especialmente el aumento de espa-
cio de cría a producción, parece ser negativo para carac-
terísticas del huevo incubable y la progenie.  Las propie-
dades de la cáscara afectan como el embrión utiliza esos 
nutrientes especialmente en la última fase de incubación.  
Las propiedades de la cáscara pueden ser afectadas por 
condiciones de manejo y nutrición de las reproductoras.  
Estas condiciones afectan el desarrollo de casi todos los 
tejidos de los pollitos. Por ejemplo, efectos negativos en 
el desarrollo de huesos y tendones puede tener efectos en 

la locomoción y problemas de patas de los pollos al sa-
crificio.  Estos efectos pueden ser observados en la salud, 
bienestar animal, crecimiento, y desempeño de los lotes de 
pollos de engorde.
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TECNI PLUMAZOS

En las aves la L-carnitina juega un 
papel clave en su  metabolismo ener-
gético. La carnitina es sintetizada en 
los riñones y en el hígado a partir de 
la Lisina y la Methionina en un pro-
ceso de degracion protéica. Las ma-
terias primas de origen vegetal que 
generalmente se usan en las dietas de 
las aves aportan muy baja cantidad de 
carnitina, por tal motivo al aparecer 
las prohibiciones en diferentes países 
europeos de incluir ingredientes de 
origen animal, las mortalidades en 
las ponedoras y pollos de engorde se 
incrementaron,  la aparición  de los 
eventos  de histeria especialmente en 
las aves explotadas en jaula y en los 
pollos de engorde cebados en piso a 
sido motivo de investigaciones y uno 
de los nutrientes o factor desencade-
nante es la deficiencia de L-carnitina 
en dieta de las aves.

La L-carnitina tiene dos funciones 
importantísimas en el metabolismo 
energético: transporte (suttle) y servir 
de tampon (buffer) es crucial para el 
metabolismo energético de las grasas 
y de los carbohidratos. Transporta 
ácidos grasos libres de cadena corta y 
media, desde el citoplasma a la mito-
condria y estos ácidos tienen que es-
tar ligados a L-carnitina como carrier 
formando la acyl-carnitina  ya en la 
mitocondria estos ácidos grasos son 
oxidados y son usados como fuente de 
energía. La función buffer o tampón 
la desarrolla cuando son usados los 
ácidos grasos como fuente de energía, 
las mitocondrias de la células tienen 
dos opciones de compuestos químicos 
para utilizarlos para generar energía : 
la glucosa y los ácidos grasos; cuando 
se usan los ácidos grasos  para la glu-
cogénesis el mecanismo de la gluco-
sa es reducido a la mínima expresión 
por la L-carnitina  y ademas tampo-

EL PAPEL DE LA L-CARNITINA EN AVES: GALLINAS 
PONEDORAS, REPRODUCTORAS Y POLLO DE ENGORDE.                

EDGAR SANTOS B. 
na el exceso de ácidos grasos que no 
pueden ser usados disminuyendo la 
formación de cuerpos cetónicos y es-
timulando la oxidación de la glucosa. 
Existe un mecanismo llamado el ciclo 
de Randie (ciclo glucosa-ácido graso) 
que explica la competencia entre los 
dos combustibles. La L-carnitina es-
timula la síntesis de hormonas como 
el factor de crecimiento insulínico 
(Insulin-like Growth Factor, IGF) 
que es determinante en el desarrollo 
muscular promoviendo un crecimien-
to precoz . En estado termoneutral y 
condiciones  fisiológica normales, el 
ave puede sintetizar la L-carnitina; 
la cantidad endógena y el aporte de la 
dieta son suficientes para atender las 
necesidades del organismo; pero, en 
circunstancias de ambientes desequi-
librados que causen estrés a las aves 
pueden aparecer deficiencias especial-
mente en animales muy jóvenes cuan-
do todavía el hígado y los riñones son 
inmaduros e incapaces de producir la 
cantidad necesaria de L-carnitina ya 
que en este momento el metabolismo 
es de síntesis es decir anabolismo. En 
el periodo de postura  en gallinas de 
huevo de plato y reproductoras pesa-
das, las aves  se enfrenta a una alta 
carga metabólica donde la producción 
endógena de L-carnitina y el apor-
te de la dieta no cubren la demanda 
para que estas hembras tengan un 
metabolismo energético eficiente, son 
conocidos los problemas de hígado 
graso en estas etapas, que aumentan 
la mortalidad y perdidas económicas; 
la adición de L-carnitina  puede mi-
nimizar y  optimizar la utilización de 
la energía y adicionalmente protege el 
hígado, gracias a la función buffer.

Algunas pruebas de campo demues-
tran que la suplementación con 20 
ppm de L-carnitina a partir de las 19 

semanas de vida aumentan la persis-
tencia de la postura; ademas, en las 
reproductoras pesadas elevan la in-
cubabilidad de los huevos debido a 
un mayor desarrollo embrionario de-
bido a la optimización de las fuentes 
de energía y ayuda a la absorción del 
saco vitelino. Aproximadamente el 
90% de la energía necesaria para el 
desarrollo embrionario proviene de la 
oxidación de los ácidos grasos y de los 
lípidos de la yema de los huevos. Gra-
cias al efecto tampón y antioxidante 
protege a las membranas de los esper-
matozoides suministrando con esto 
un semen de mayor calidad cuando 
los machos son alimentados con 600 
ppm de L-carnitina. Las hembras se 
pueden alimentar con 60 ppm.

La L-carnitna optimiza la oxidación 
de los ácidos grasos y reduce la depo-
sición de tejido adiposo abdominal ya 
que promociona la esterificacion, este 
efecto se observa con la adición de 30 
ppm de L-carnitina en el alimento y 
por tal motivo se mejora el rendimien-
to en canal. La L-carnitina también 
mejora el desempeño de las aves bajo 
estrés calórico.

En las reproductoras pesadas la 
L-carnitina a razón de 5 a 600  ppm 
disminuye la mortalidad por muerte 
súbita  (SMB), esto debido al creci-
miento rápido de las aves sus mús-
culos necesitan mas oxígeno del que 
sus pulmones le pueden proporcionar, 
esto provoca que el corazón trabaje 
mas, se hipertrofie y la presión de la 
sangre termina produciendo derrame 
de los vasos de los pulmones por falla 
en el músculo cardíaco (cardiomio-
patías) lo que produce la muerte del 
ave. La dosificación  del suplemento 
o corrector puede suministrarse  en el 
agua de bebida o en el alimento.
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Jornada Avícola Pereira

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

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

•	 Plan exequial, con Exepaz, filial 
de Jardines de Paz.

Jornada Avícola Barranquilla
Esta Jornada se llevó a cabo el día 
30 de Septiembre de 2015 en el Au-
ditorio del Hotel Country, contamos 
con el apoyo de los Doctores: 

ll Miguel Morales con la conferen-
cia “Comportamiento de la en-
fermedad New Castle en la Cos-
ta Atlántica Colombiana 2014 y 
2015”.

ll Anderson López Arias con la 
conferencia “Inmunodepresión 
sub-clínica detectada por segui-
miento histopatológico y eviden-
cia de circulación del virus de 
Marek”.

ll Ana Rosa Puentes con la con-
ferencia “Salmonella sp. En 
avicultura: toma de muestras y 
diagnóstico  de laboratorio”.

ll Alvaro Wills Franco con la 
charla “Reflexiones sobre el 
uso de antimicrobiales y anti-
bióticos promotores de creci-
miento (APC) en avicultura”.

ll Elizabeth Folleco con la con-
ferencia “Anemia infecciosa 
aviar y su impacto en la salud 
aviar, estudio piloto en granjas 
avícolas de Antioquia”.

ll William Serna con la conferen-
cia “Futuro de la producción 
de proteína de origen animal”.

Contamos con 30 participantes,  algunos asociados y profesionales del 
sector.

Próximamente estaremos presentes en la ciudad de Ibagué y posteriormen-
te en Bucaramanga,  buscando lograr una mayor cobertura y fortaleciendo 
el criterio técnico de los profesionales del sector avícola.

DÍA AVÍCOLA AMEVEA

Con el propósito de llegar a todas 
las zonas de importancia avícola 
de Colombia,  se vienen desar-
rollando estas jornadas académi-
cas desde hace varios años,   lo-
grando integrar a los profesionales 
del sector,  tratando temas de im-
portancia técnica y tratando de dar 
respuesta a las necesidades de las 
diferentes regiones del país  y los 
diferentes  propósitos productivos. 
Durante los últimos dos meses 
(agosto y septiembre) se han reali-
zado tres diferentes jornadas. 

Esta Jornada se llevó a cabo el 
día 26 de Agosto de 2015 en el 
Auditorio Jorge Rojas Martínez 
de la Universidad Tecnológica de 
Pereira, donde contamos con el 
apoyo de los Doctores: 

nn Luz Patricia Urrea con la confe-
rencia “Calefacción en Avicultu-
ra”.
nn Johan Bernal con la conferencia 
“Uso de herramientas de última 
generación para el diagnóstico 
de patógenos”.
nnNatalia Gallego con la conferen-
cia “Pigmentación en avicultura”.
nn Jairo Rodriguez con la conferen-
cia “Toma y envío de muestras”.

Contamos con 73 participantes. 
Dentro de la Jornada se llevó a 
cabo una entrevista al Dr. Da-
niel Duarte, quién se desempeña  
como Director Ejecutivo (E) de la 
Asociación. Para conocer el conte-
nido de la entrevista pueden ingre-
sar al link http://comunicaciones.
utp.edu.co/noticias/28824/asi-fue
-el-dia-avicola-en-la-utp

•	 Seguro de Automóviles, con Fidelis 
Corredores de Seguros (representante 
de Seguros Bolivar y Seguros 
Colpatria)

•	 Plan de Medicina Pre-pagada, con 
MedPlus (antiguo Café Salud)
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Eventos 
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Eventos 
Académicos

CRONOGRAMA 2015

Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura
Teléfonos: 6855337 - 7444377 - 7444367  Bogotá D. C., Colombia. 

MAYORES INFORMES

Octubre 21 y 22

Septiembre 17

Diciembre 2 

Julio 8

Agosto 26

Mayo 13

Abril 21, 22 y 23Marzo 4
DÍA AVÍCOLA FÓMEQUE II SEMINARIO INTERNACIONAL DE INCUBACIÓN 

Y PRODUCCIÓN DE POLLO DE ENGORDE

DÍA AVÍCOLA FUSAGASUGÁ

DÍA AVÍCOLA  PEREIRA

DÍA AVÍCOLA CALI

DÍA AVÍCOLA BUCARAMANGASEMINARIO TALLER DE PATOLOGÍA

DÍA AVÍCOLA MEDELLÍN
Septiembre 30

DÍA AVÍCOLA BARRANQUILLA
SEMINARIO INTERNACIONAL 

NUTRICIÓN Y MANEJO DE REPRODUCTORA 
Y PONEDORA COMERCIAL  

Noviembre 
DÍA AVÍCOLA IBAGUE

Noviembre 19 y 20
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  AMEVEA / 19 y 20 de NOVIEMBRE 2015

Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura
Av. Suba- Cota Kilómetro 3 Las Mercedes, Av. Clínica Corpas Suba
Teléfonos: 6855337 - 7444377 - 7444367 Bogotá D. C., Colombia. 

www.amevea.org

INFORMACIÓN E INSCRIPCIONES
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