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EDITORIAL

E
n la asamblea General ordinaria de mayo del presente año se eligió la nueva junta directiva de Amevea, que tiene como propósito 

mantener el punto alto de cumplimiento y satisfacción en los asociados y en los patrocinadores de la revista plumazos. Este buen 
desempeño es el fruto de la entrega y compromiso de los miembros de la anterior junta y su entonces director ejecutivo el Dr. 

Iván G. Gómez a quien le auguramos éxitos en su nuevo rol. Contamos hoy en día con la colaboración del Doctor Iván Camilo González 
Gutiérrez, quien a partir del mes de Junio está a cumpliendo la funciones correspondientes al cargo de Director Ejecutivo de Amevea, le 

damos la bienvenida y le deseamos muchos éxitos en su nueva labor como parte de nuestro grupo de trabajo.

Dentro de las actividades realizadas por la junta anterior se iniciaron los contactos para que hoy en día podamos contar dos novedades a 
saber:

1.  Por convocatoria de WATT Global Media y con el respaldo de la World’s Poultry Science Association, se reunieron varios 
representantes de diferentes asociaciones para dar ideas que conlleven a la formación de la Red Latinoamericana de Técnicos Avícolas 

(RLTA). En esta reunión participó de forma activa y relevante Amevea y se fijaron varios objetivos que en el cuerpo de esta revista 
encontrarán en detalle.

2.  La otra novedad tiene que ver con el Grupo de Comunicación de agriNews, quienes son los editores de la revista aviNews 
América Latina y nos han ofrecido hacer llegar a nuestros asociados su revista que tiene una periodicidad trimestral. Para acceder 
a la suscripción gratuita tenemos como tarea actualizar la información de cada uno de los miembros de la asociación para lo cual 

requerimos su manifiesto interés como miembros de la Asociación.

Desde el año anterior hemos convivido con noticias preocupantes que van desde las  negociaciones y firma de los acuerdos de paz, la 
devaluación del peso colombiano que nos hace menos competitivos, la desconfianza en el futuro de la economía del país, la inflación 
que en el primer trimestre llegó al 6,7% y que para el año 2015 fue la más alta en los últimos 7 años, las constantes caídas del precio 

del barril de petróleo, las repetidas alzas de las tasas de interés que actualmente se encuentra en el 7,07 EA, el PIB del primer trimestre 
no es bueno (2,45), el fuerte impacto del fenómeno climático del niño en el primer semestre y que según el DANE afortunadamente 

para el segundo semestre el fenómeno de la niña será menos fuerte que el año anterior, un buen comportamiento de la tasa de 
desempleo en lo que va a corte de mayo y hasta lo que estamos viviendo actualmente como el paro camionero y una próxima reforma 

tributaria que nos obligara a ajustarnos el cinturón. 

Con todo esto por delante no es tarea fácil para el director de producción de una empresa de genética o productora de huevo o pollo, 
hacer un presupuesto para lo que queda del año, lo que justifica aún más la labor de extensión académica que Amevea ejecuta con 

mayor frecuencia en los diferentes frentes de enfoque como son los  seminarios y talleres en temas de salud, nutrición y manejo. Sin 
embargo, si hemos aprendido la lección, no nos podemos hacer ajenos al manejo de temas globales y de carácter macroeconómico y de 

mercados que impactan directamente nuestro entorno Avícola.

En el columpio de las sensaciones, pasamos de la ansiedad al temor y esperamos no llegar al pánico. Debemos afianzarnos a la idea 
de que nos llegue el alivio logrando adaptarnos a los cambiantes factores externos e internos que afectan nuestra economía, en la 

imposibilidad de manejarlos a nuestra conveniencia. Por estas razones los consejos dados por un padre al profesor de su hijo, toman un 
sentido profundo en el desempeño de nuestra profesión.

“Estimado profesor: Mi hijo tiene que aprender que no todos los hombres son justos, no todos son veraces, pero por favor enséñele que 
para cada villano hay un héroe, que por cada político egoísta, también hay un líder dedicado.

Enséñele que para cada enemigo, allí también habrá un amigo. Enséñele que es mejor obtener una moneda ganada con el sudor de su 
frente que una moneda robada. Enséñele a perder, pero también para aprender a disfrutar de la victoria, háblele de la envidia y aléjelo de 
ella, dele a conocer la profunda alegría de la sonrisa silenciosa y a maravillarse con los libros, pero deje que él también se maraville con 
el eterno misterio de las aves en el cielo, las flores en el campo, las montañas y los valles. En las bromas con amigos, explíquele que más 

vale una derrota honrosa que una victoria vergonzosa.

Enséñele a creer en sí mismo, incluso si está solo frente a todo el mundo. Enséñele a ser suave con los gentiles y ser duro con los duros, 
enséñele a nunca entrar en un tren, sólo porque otros entraron. Enséñele a escuchar a todos, pero en la hora de la verdad, decidir solo. 

Enseñarle a reír cuando esté triste y explíquele que a veces los hombres también lloran.

Enséñele a ignorar las multitudes que claman que solo reclaman derechos sin pagar el costo de sus obligaciones y a luchar solo contra el 
mundo, si piensa que es justo. Trátelo bien, pero no lo mime, ya que sólo en la prueba de fuego se sabe que el acero es real. Déjelo tener 
el coraje de ser impaciente y a tener coraje con la paciencia. Trasmítale una fe sublime en sí mismo porque sólo entonces podrá tener fe 

en los hombres. Sé que le pido mucho, pero vea lo que puede hacer querido profesor. Abraham Lincoln, 1830

Editorial
NESTOR IVAN SARMIENTO F.

Presidente Junta Directiva AMEVEA
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UTILIZACIÓN DE FÓSFORO EN EL ALIMENTO 
BASADO EN LA DIGESTIBILIDAD

RESUMEN

*  Professor of Animal Sciences. Department of Animal Sciences Purdue University West Lafayette, IN 47907-2054 Phone: 765-494-4848 
   Fax: 765-494-9346  e-mail:  ladeola@purdue.edu 
Traducción: Marina Godoy

La formulación de dietas que respondan con ma-
yor precisión a los requerimientos de fósforo de 
porcinos y aves de corral, la cuantificación ade-
cuada de excreción de fósforo para las conside-
raciones ambientales  requieren el uso de las uni-
dades apropiadas para expresar lo requerido. El 
uso de fósforo disponible relativo como unidad 
de medida es confuso. En la 11ª edición revisa-
da de las necesidades de nutrientes para porcinos 
(NRC, 2012), se adoptó la digestibilidad de trac-
to-total estandarizada de fósforo como la medida 
para la expresión de los requisitos de fósforo de 
los porcinos, así como el  fósforo utilizado en el 
alimento, esto debido a que en porcinos no existe 
ninguna diferencia entre la digestibilidad ileal y 
la  de tracto-total de fósforo. En las aves, sin em-
bargo, debido a que en la digestibilidad de trac-
to-total de fósforo se incluye el aporte de fósforo 
urinario a la excretas, el fósforo digestible ileal 
es el más apropiado para tener en cuenta como 
criterio de respuesta. Se hace un llamado a la co-
munidad de investigadores para generar más da-

tos sobre la digestibilidad ileal de los ingredientes 
de piensos para aves de corral ya que la industria 
de alimentos balanceados y los nutricionistas que 
formulan las dietas se muevan más hacia los da-
tos disponibles fósforo ileal digestible en la for-
mulación de la dieta de las aves de corral.

 
INTRODUCCIÓN

 
El fósforo digestible representa aquella porción 
de fósforo de la dieta que puede ser utilizada en 
el cuerpo del animal. Para la producción eficiente 
de productos de origen animal, se requiere que 
sea suministrada al animal  la cantidad correcta de 
alimento nutricionalmente adecuado. Para lograr 
este objetivo, las características de la digestión y 
la utilización de este tipo de alimento deben ser 
bien entendidos (Adeola, 2012, 2013). El fósforo 
disponible en el alimento ha sido históricamente 
determinado utilizando el bioensayo de relación 
entre pendientes (slope-radio), que implica la 
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expresión del criterio de respuesta a concentra-
ciones crecientes de fósforo del alimento evalua-
do respecto a la de una fuente de referencia. El 
bioensayo de relación entre pendientes común-
mente involucra un procedimiento de regresión 
lineal múltiple de intercepto común. El fósforo 
disponible relativo obtenido a partir del ensayo es 
altamente dependiente de, entre otros, el fósforo 
disponible en la fuente de referencia y el criterio 
de respuesta; y el cálculo no suele ser aditivo en 
alimentos realizados a base de mezclas. Los cri-
terios de respuesta más comunes son ceniza de 
hueso, la concentración de fósforo, o resistencia a 
la rotura, que tienden a ser complejos de realizar, 
costosos y aún más importante no proporcionan 
estimaciones de la cantidad de fósforo excretado 
por los animales. El uso de fósforo digestible en 
lugar del fósforo relativo disponible supera algu-
nas de las cuestiones mencionadas  anteriormen-
te.

 
FÓSFORO EN EL CUERPO

 
El fósforo es un elemento mineral esencial, el 
cual en la mayoría de los vertebrados es el se-
gundo requerimiento dietario después del calcio. 
El rendimiento satisfactorio, el crecimiento, la re-
producción y el bienestar de los animales depen-
den de suministro adecuado de fósforo en la dieta. 
Aproximadamente el 75% del fósforo del cuerpo 
se almacena en el esqueleto como componente 
principal de la hidroxiapatita, el principal bloque 
de construcción de hueso. El fósforo esquelético 
no sólo funciona como el marco en torno al cual 
el cuerpo se construye, sino también como una 
reserva de fósforo de la que el cuerpo se suple 
para los roles que desempeña en casi todos los as-
pectos del metabolismo. Estos incluyen el servir 
como componentes de ácidos nucleicos como el 
ADN, el ARN y ATP; en compuestos de alta ener-
gía como fosfoenolpiruvato, 1,3-difosfoglicerato 

y creatina fosfato; en las proteínas fosforiladas en 
el que se sirve en la regulación de enzima; así 
como en fosfolípidos tales como fosfoglicéridos 
y la esfingomielina.
 
Existe una relación metabólica común entre el 
calcio y el fósforo en el mecanismo por el que 
se regula cada mineral. Tres hormonas implica-
das en la delicada regulación de estos minerales 
son la hormona paratiroidea, 1,25-dihidroxico-
lecalciferol (la forma activa de la vitamina D) 
y la calcitonina (Bronner, 1997). En general, la 
hormona paratiroidea y 1,25-dihidroxicolecalci-
ferol modulan el calcio y fósforo en el plasma de 
la siguiente manera. La hipocalcemia conduce a 
un aumento en la liberación de la hormona para-
tiroidea que luego estimula la producción en el 
riñón de 1,25-dihidroxicolecalciferol. En última 
instancia, la absorción de calcio en la dieta en 
el tracto gastrointestinal, el aumento de la reab-
sorción en los túbulos distales y la liberación de 
calcio del hueso sirven para aumentar el calcio 
en plasma. Al mismo tiempo, la hormona parati-
roidea induce fosfaturia mediante la reducción de 
la reabsorción en los túbulos renales proximales 
para mantener la proporción adecuada de calcio/
fósforo en el plasma. En contraste, los niveles 
elevados de calcio sirven para reducir la libera-
ción de la hormona paratiroidea y la producción 
de 1,25-dihidroxicolecalciferol con la subsecuen-
te atenuación de la hipercalcemia por inversión 
de los caminos anteriormente mencionados. La 
calcitonina funciona de una manera similar para 
reducir el calcio plasmático aunque en respuesta 
a condiciones de hipercalcemia más extremas.
 
La absorción de fósforo ocurre en la mayor par-
te del intestino delgado con mayor capacidad de 
absorción en el yeyuno (Berner, 1997; Bronner, 
1997). El movimiento paracelular del fósforo se 
produce en todo el intestino delgado, general-
mente por encima de las concentraciones satura-
bles de los mecanismos activos, por lo tanto el 
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movimiento de esta manera no se regula de forma 
aguda. Sin embargo, el movimiento transcelular 
de fósforo en la dieta en contra de su gradiente 
electroquímico se produce principalmente por la 
vía Na-dependiente y de esta manera la absorción 
de fósforo en la dieta  requiere el gasto de energía 
para el mecanismo de cotransporte Na-P.

 
FÓSFORO EN EL ALIMENTO

 
El fósforo existe en los alimentos en formas inor-
gánicas y orgánicas, lo cual afecta a la proporción 
que es digestible del alimento. Las fuentes inor-
gánicas de fósforo incluyen fosfato monosódico, 
fosfato de potasio y mono-, di- y tri-fosfatos de 
calcio. La harina de carne y hueso es también una 
fuente de fósforo inorgánico. Todas estas fuentes 
inorgánicas tienen proporciones variables de fós-
foro digerible (Cromwell, 1992) y el fósforo en 
los fosfatos de calcio pueden variar en función 
de la forma específica y el grado de hidratación 
(Eeckhout y Depaepe, 1997). La forma orgánica 
de fósforo en las plantas es la fitina, mio-inositol 
1,2,3,4,5,6-hexakis (dihidrógeno fosfato) aco-
plado a cationes mixtos tales como Ca, Zn, Mg 
y Cu. La fitina se produce principalmente en las 
semillas como una sal mixta de Mg, Ca y K prin-
cipalmente (Selle et al., 2000). La fitina, el térmi-
no colectivo utilizado para esta sal mixta (Odani 
et al., 1997), constituye hasta el 3% de muchas 
de las semillas oleaginosas y cereales que se uti-
lizan en los alimentos para animales (Reddy et 
al., 1982, Anderson, 1985). El fósforo en forma 
de fitatos constituye el 50-80% del fósforo total 
en la mayoría de alimentos de origen vegetal de 
cerdos y aves. Entre las funciones atribuidas a los 
fitatos en plantas se incluye el ser: reserva de P 
e inositol; regulador del nivel de fosfato inorgá-
nico; inmovilizador de cationes necesarios para 
controlar los procesos celulares y luego liberarlos 
posteriormente durante la germinación; reserva 
de energía; competidor de ATP durante su rápida 

biosíntesis cuando la semilla se acerca a la madu-
rez, cuando el metabolismo se inhibe y la latencia 
es inducida (Cosgrove y Irving, 1980).
 
Los cerdos y las aves utilizan el fósforo de los 
alimentos en diversos grados debido a factores 
tales como la forma, el grado de hidratación, el 
procesamiento, etc., los cuales se han descri-
to anteriormente. Debido a que el suministro de 
fósforo en la dieta no garantiza la utilización to-
tal (incluyendo la digestión, absorción y el me-
tabolismo), la determinación de la porción utili-
zada del fósforo dietario es esencial. La medida 
para expresar el fósforo utilizado también debe 
utilizarse para indicar los requisitos de fósforo. 

REQUISITOS Y UTILIZACIÓN 
DE FÓSFORO BASADOS EN LA 
DIGESTIBILIDAD

 
El fósforo en los alimentos para cerdos y aves, 
determinados por la relación de pendientes, se 
conoce casi universalmente como el fósforo re-
lativo disponible. A menudo, la determinación 
de fósforo disponible se realiza con base a las 
cenizas del hueso, la concentración de fósforo 
en el hueso, o la resistencia la rotura del hueso 
y con menos regularidad la ganancia de peso o 
la eficiencia de la alimentación como criterios de 
respuesta en ensayos de relación entre  pendien-
tes. El fósforo disponible determinado es relativo 
porque la respuesta a concentraciones crecientes 
de fósforo a partir de ingredientes de ensayo se 
expresa con relación a la respuesta a concentra-
ciones crecientes de fósforo a partir de una fuente 
de referencia. Como tal, las estimaciones de fós-
foro disponible en los ingredientes de piensos ob-
tenidos por este método dependen principalmente 
de la fuente elegida de fósforo de referencia, así 
como de los criterios de respuesta. Por otra parte, 
las estimaciones relativas de fósforo disponible 
por lo general no son aditivas en las dietas. Ade-
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más, los datos de fósforo disponibles no propor-
cionan información sobre la cantidad excretada 
en las heces. Esto presenta una línea convincente 
de razonamiento para cambiar hacia la expresión 
de la utilización y el requisito de fósforo basado 
en la digestibilidad.
 
En cerdos, al medir la digestibilidad del fósforo de 
los piensos y de mezclas de alimento en el tracto 
total, no difiere de la digestibilidad ileal. Esto es 
apoyado por varias líneas de evidencia. Bohlke et 
al. (2005) demostraron que la digestibilidad apa-
rente de fósforo de tracto total de maíz bajo en 
fitatos, maíz convencional o harina de soya no fue 
diferente (menos de 3 puntos porcentuales) de la 
digestibilidad aparente de fósforo del tracto ileal. 
En variedades de harina de soja convencionales,  
y bajas en fitatos, Dilger y Adeola (2006a) ob-
servaron que la digestibilidad verdadera de tracto 
total de fósforo, determinado por el método de re-
gresión, no fue diferente de la digestibilidad ileal 
verdadera de fósforo. La digestibilidad de tracto 
total de fósforo para la torta de canola no fue di-
ferente de la digestibilidad ileal. La conclusión 
general es que, en cerdos, la utilización de fósfo-
ro en los alimentos y el requisito para el mismo 
pueden ser expresados con base a la digestión de 
tracto total. El fósforo digerible de tracto total 

aparente  puede ser corregido por las pérdidas 
endógenas basales para derivar estimaciones de 
fósforo digerible de tracto total estandarizado.
 
Debido a que los excrementos de las aves están 
compuestos por heces y orina, la utilización de 
fósforo de tracto total, además de la digestibi-
lidad, refleja la utilización posterior a la absor-
ción. El suplemento dietario de fósforo y calcio 
en relación con los requerimientos y la condición 
corporal afectará utilización de tracto total. La di-
ferencia entre la utilización de tracto total y la di-
gestibilidad ileal de fósforo se ha evidenciado en 
varios estudios, algunos de los cuales se presentan 
en la Tabla 1, lo cual ilustra acertadamente este 
punto. En los ingredientes individuales de pien-
sos y en las dietas mixtas, la utilización del tracto 
total de fósforo es sustancialmente diferente de 
la digestibilidad ileal de fósforo. Sobre la base 
de estos y otros datos que retratan una tendencia 
similar, la utilización de fósforo en los alimen-
tos y los requisitos para el mismo en las aves se 
deben expresar basados en la digestibilidad ileal. 
Por otra parte, la digestibilidad ileal aparente en 
los alimentos y los requisitos de los mismos en 
las aves deben expresarse basados en la digesti-
bilidad ileal y el fósforo digerible aparente puede 
ser corregido por las pérdidas endógenas basales 

37
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para derivar estimaciones de fósforo digestible 
ileal estandarizado.
 
El flujo del fósforo en las heces, excrementos 
o en el íleon terminal corresponde a fósforo de 
origen dietario, así como a diversos compuestos 
endógenos tales como las secreciones digestivas 
y células epiteliales descamadas. Los compues-
tos endógenos en las heces o en el íleon terminal 
constituyen las pérdidas de fósforo endógeno que 
se ven afectadas por factores anti-nutricionales, el 
consumo de materia seca y el contenido de fibra 
en la dieta. Estas pérdidas de fósforo endógeno 
pueden dividirse en pérdidas basales y específicas 
y la suma de éstas equivale a las pérdidas totales 
de fósforo endógeno. Las pérdidas basales están 
relacionadas con el consumo de materia seca pero 
son independientes del tipo de alimento o la die-
ta. Por otro lado, las pérdidas específicas están 

relacionadas con la composición del alimento o 
la dieta y por lo tanto inducidas por característi-
cas específicas de los ingredientes del alimento 
tales como el contenido y tipo de fibra, factores 
anti-nutricionales y nivel de fósforo dietario. El 
contenido de fósforo digerible de los alimentos 
que no ha sido corregido teniendo en cuenta las 
pérdidas de fósforo basales o totales se denomina 
fósforo digerible aparente.
 
Al estimar la digestibilidad de fósforo en los 
ingredientes del alimento mediante análisis de 
regresión se evita la corrección por pérdidas 
endógenas. Debido a que el uso del método de 
regresión requiere que se evalúe al menos tres 
niveles de fósforo del ingrediente del alimento, se 
hace necesaria mano de obra y gastos adicionales 
al compararlo con el ensayo de un solo punto 
utilizado en la estimación de la digestibilidad 

TABLE 1.  COMPARACIÓN DE LA DIGESTIBILIDAD DE FÓSFORO DE TRACTO 
TOTAL E ILEAL EN ALGUNOS ESTUDIOS REALIZADOS CON AVES DE CORRAL. 

Referencia Ingrediente
Utilización

Tracto Total, %
Digestibilidad

Ileal, %

Adedokun et al.,  20041 Dieta mixta baja en fósforo 43 29

Dilger and Adeola, 2006b2 Harina de soya baja en fitatos 77 94

Dilger and Adeola, 2006b2 Harina de soya convencional 60 94

Jendza et al., 20061 Dieta mixta baja en fósforo 59 52

Nyannor et al., 20081 Dieta mixta baja en fósforo 45 30

Iyayi et al., 20132 Frijol de ojo negro 10 29

Iyayi et al., 20132 Frijol de ojo negro + Fitasa 61 83

Adeola (Unpublished) Torta de canola 39 66

Iyayi et al., 20132 Harina de maní 74 67

Iyayi et al., 20132 Harina de maní + Fitasa 84 75

Liu et al., 20132 Torta de soya 54 45
1Expresado como digestibilidad aparente
2Expresado como verdadera digestibilidad derivada del ensayo de regresión
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Iyayi y Adeola (2013) reportaron resultados de 
dos estudios que se realizaron para determinar la 
digestibilidad verdadera de Fósforo (TPD-True P 
digestibility) de frijol de ojo negro (BEP-Black 
eyed pea) y harina de maní (PNF-peanut flour) 
y la respuesta de la TPD a la suplementación 
con fitasa utilizando el método de regresión. Se 
formularon dietas secuenciales conteniendo 115, 
230 o 345 g/kg  de BEP en el Experimento 1 y 115, 
230, o 345 g/kg de PNF en el Experimento 2 sin 
o con 1000 unidades de fitasa/kg. Se encontraron 
aumentos lineales en el P ileal, P en las excretas 
y retención aparente de P, independientemente 
de la suplementación con fitasa (Tabla 2). Sin 
la adición de fitasa, la digestibilidad aparente de 
P disminuyó linealmente, lo cual no se observó 
cuando se añadió la fitasa. La suplementación de 
fitasa redujo la salida de P ileal y el P en excretas 
e incrementó la retención y la digestibilidad 
aparente de P. La interacción del P con la fitasa 
afectó la salida de P ileal, la producción de P 
en las excertas y la digestibilidad aparente de P. 
En las dietas que no fueron suplementadas con 
fitasa, hubo aumentos de segundo grado en la 
producción de P ileal y un efecto de segundo grado 
en la digestibilidad aparente de P. Al adicionar 
fitasa, hubo un efecto cuadrático sólo en la salida 
de P ileal (Tabla 2). La relación lineal entre el P 
ileal digerible o retenido y el consumo dietario 

aparente. La principal ventaja es que el método 
de regresión brinda una estimación robusta de 
la digestibilidad del fósforo que no requiere 
corrección de las pérdidas endógenas de fósforo. 
Debido a los problemas que se han discutido 
anteriormente en relación con la eyección de las 
heces y la orina juntos en los excrementos de las 
aves de corral, se ha calculado la digestibilidad 
ileal de fósforo y las estimaciones derivadas de la 
regresión de la digestibilidad ileal de fósforo en 
algunos de los ingredientes de piensos para pollos 
de engorde, se muestran en la Tabla 1.

de P se muestra en la Figura 1. La verdadera 
digestibilidad de P de BEP con suplementación de 
fitasa (83%) fue superior que la TPD de BEP  sin 
adición de fitasa (29%). La retención verdadera 
de P con adición de fitasa (61%) fue mayor que 
sin la adición de fitasa (10%). La adición de fitasa 
fue eficaz en la mejora de la digestibilidad de P a 
nivel ileal de 54 puntos porcentuales y un aumento 
correspondiente en la cantidad de P retenido en 
dietas suplementadas con fitasa sobre aquellas 
que no tienen fitasa de 51 puntos porcentuales. 
La digestibilidad  y la retención ileal de P se 
vieron afectadas (P <0,05) al incrementar la PNF 
y la suplementación de fitasa (Tabla 2). Hubo 
aumentos lineales y cuadráticos en la salida de P 
ileal con o sin adición de fitasa. Se observó una 
disminución lineal en la digestibilidad aparente de 

2125
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digerible de la PNF a nivel ileal y se observó 
un aumento correspondiente de 10 puntos 
porcentuales en la retención verdadera de P con 
la adición de fitasa. Los resultados del presente 
estudio muestran que el aumento en la ingesta de 
fitato dietario de BEP y la PNF aumento el P ileal 
y el de las excretas, sin embargo la adición de 
fitasa a estas dietas redujo el P ileal y el de las 
excretas. La suplementación de fitasa incrementó 
la retención de P desde el 10% hasta 61% en 
BEP y desde el 74% al 84% en la PNF, indicando 
una mejor utilización de P por la fitasa en ambos 
ingredientes del alimento. La digestibilidad 
verdadera de P de BEP y PNF sin fitasa fue de 
29% y 67%, respectivamente y al realizar la 
suplementación con fitasa mejoró a 83% y 75% 
respectivamente.

TABLE 2. DIGESTIBILIDAD DE FÓSFORO Y UTILIZACIÓN EN ALIMENTO PARA AVES 
YA SEA BEP O PNF CON O SIN SUPLEMENTACIÓN DE FITASA1

Sin fitasa Con fitasa

Diet Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Dieta 6

Experiment1 1 (BEP), g/kg 115 230 345 115 230 345

Salida de P ileal, g/kg DMI 0.39 1.29 1.34 0.46 0.75 0.68

Salida de P en excretas, g/kg DMI 1.23 2.19 2.51 0.62 0.96 1.18

Digestibilidad ileal aparente de P, % 78 55 58 75 73 79

Retención aparente de P, % 31 23 22 66 66 64

Experiment 2 (Peanut flour, g/kg) 115 230 345 115 230 345

Salida de P ileal, g/kg DMI 0.37 0.51 0.78 0.21 0.30 0.54

Salida de P en excretas, g/kg DMI 1.50 1.96 1.83 0.94 1.17 1.13

Digestibilidad ileal aparente de P, % 81 80 76 89 89 83

Retención aparente de P, % 23 23 43 52 56 65

1Los datos son el promedio de 8 réplicas en jaulas, cada jaula con 8 aves. 
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P en las dietas, independientemente de la adición 
de fitasa. Hubo un aumento lineal en la retención 
aparente de P en las dietas sin adición de fitasa, 
pero sólo un incremento numérico en las dietas 
con fitasa. La suplementación de fitasa disminuyó 
el P ileal, P de los excrementos e incrementó 
la digestibilidad aparente y la retención de P. 
El consumo dietario de P aumentó salida P 
ileal, la retención aparente de P y disminuyó la 
digestibilidad aparente de P. La digestibilidad 
verdadera de P de la PNF sin adición de fitasa 
(67%) fue menor que la digestibilidad verdadera 
de P con la adición de fitasa (75%). La retención 
verdadera de P con adición de fitasa (84%) fue 
mayor que sin la adición de fitasa (74%) (Figura 
1). La suplementación de fitasa incrementó 
efectivamente en 8 puntos porcentuales el P 
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Figure 1. Regresión de la respuesta de consumo de fósforo digerible de pollos de engorde con varios niveles 
de consumo de P proveniente de BEP (triángulos) o PNF (círculos) sin o con adición de fitasa a 1,000 FTU/kg 
(diamantes para BEP con fitasa y cuadrados para PNF con fitasa).  La fitasa adicionada incrementó el coefi-
ciente de verdadera digestibilidad de fósforo (pendiente de la regresión) de 0.39 a 0.83 en la torta de BEP y de  
0.68 a 0.85 en PNF (Adaptado de Iyayi y Adeola, 2013).
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GESTIÓN DE LA PRIMERA SEMANA: 
ADMINISTRACIÓN DE NUTRICIÓN, SALUD Y MEDIO 

AMBIENTE PARA OBTENER UN MEJOR RESULTADO 
EN LA PRIMERA SEMANA

La primera semana de vida de los pollos es la más 
importante si se quiere tener un máximo resultado 
en una parvada de pollos de engorde. Saber que 
la formación fisiológica, el crecimiento de los sis-
temas inmunológicos y digestivo son importantes 
para aprovechar al máximo nuestras acciones en 
este período.

El desarrollo del intestino se producirá a través 
de la alimentación temprana (primeras horas de la 
colocación) y dará la condición a las aves que con-
suman la cantidad adecuada de alimento, ya que 
es muy importante para preparar a los pollitos para 
un mejor desempeño. 

ALIMENTACIÓN 

Más importante que el nivel nutricional de los po-
llitos, es la calidad de los ingredientes y materias 
primas de la alimentación. Al principio, como se 
dijo antes, es una fase de crecimiento de órganos 
y la formación de las estructuras fisiológicas que 
serán necesarios en todos los pollos. Si tenemos 
un problema con la calidad de algún ingrediente 
(subproductos animales o algún tipo de aceite, por 

ejemplo) el impacto en el ave será irrecuperable y 
tendrá consecuencias hasta el final de la manada. 
Las precauciones sobre la granulometría o pellets 
de calidad también tienen que asegurarse. Para re-
cordar que los pollitos pueden hacer la selección 
de las partículas que mejor se adaptan a su pico, 
es justificar nuestros esfuerzos para mejorar este 
problema.

Según los niveles nutricionales, se debe asegurar 
que este tema esté de acuerdo con la situación del 
costo regional y la proporcionalidad a las necesi-
dades de los pollos. Además, es muy importante 
asumir la filosofía nutricional.

SUPLEMENTACIÓN DE ALIMENTO

Proporcionar la correcta suplementación de 
alimentación es muy importante. Cubrir por lo 
menos del 40% al 60% de la zona de crianza con 
papel es la primera acción para la alimentación 
correcta en los primeros tres días de edad. A través 
de esta herramienta, los pollitos pueden utilizar 
todo su comportamiento instintivo para aprender 
cómo alimentarse mientras caminan sobre el papel, 

RESUMEN
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un sonido es generado y va a llamar la atención de 
los demás.

Es importante  asegurarse que los pollos tengan 
una muy buena alimentación temprana en el gal-
pón y para comprobar esto, sería bueno garantizar 
que nuestros esfuerzos para tener un buen peso en  
primera semana estén bien hechos. Podemos to-
mar un número de entre doscientos y quinientos  
pollitos después de ocho horas de colocación y 
palpar los buches para asegurarse de que la mayo-
ría (95%) tienen sus buches llenos de agua y ali-
mento. Llamamos a esta actividad "chick check” 
o verificación del pollito. 

Después de tres días, se retira el papel e inicia la 
alimentación de los pollos en comederos grandes y 
en otros equipos adicionales que se deberían tener 
en el galpón. La mayoría de las veces, se tiene dos 
tipos de comederos suplementarios: los comederos 
pequeños y las bandejas. Lo más importante de 
ambos es mantenerlos llenos de alimento y evitar el 
desperdicio. Para un mejor consumo de alimento, 
sería bueno mantener este equipo hasta los catorce 
días de edad para maximizar la ganancia de peso.

Muchas veces, la disponibilidad de comederos no 
es un problema en las áreas de crianza, pero aun 
así no tenemos la perfecta alimentación consumo 
y rendimiento en el período. Cuando ocurre esto, 
se necesita comprobar otras situaciones ambienta-
les como la temperatura y la calidad del aire.

 
Imagen 01: La suplementación con papel de 
los pequeños comederos antes del recibi-
miento de los pollitos.

TEMPERATURA

El primer elemento ambiental a  revisar en el gal-
pón durante el período de crianza es la tempera-
tura. 

Proporcionar la temperatura adecuada es vital para 
la buena actividad en el galpón. Por lo tanto es 
necesario conocer las criadoras para asegurarse de 
que estamos trabajando con la temperatura correc-
ta. Para saber cómo trabajar con nuestro equipo, 

es importante tener en cuenta que la temperatura 
del piso es la más importante. Mantener el suelo 
caliente depende de algunos factores relacionados 
con: la capacidad de la criadora, el poder de ais-
lamiento del galpón y el clima en la región. Entre 
más frío el clima y menor la capacidad de calefac-
ción y aislamiento del galpón, será mayor el pe-
ríodo de pre calentamiento necesario. De manera 
general, este período de pre calentamiento varía 
entre 12 a 48 horas antes de que los pollitos lle-
guen al galpón. 

Este cuidado con el período de calentamiento pre-
vio es necesario incluso en regiones calurosas ya 
que muchas veces la temperatura del aire caliente 
no significa una buena temperatura del piso. En 
la llegada de los pollitos, toda la cama extendida 
debe estar a 32 a 33 ° C. Para mantener este calen-
tamiento, tenemos que considerar más allá de los 
elementos que fueron mencionados, otros como: 

�� El equipo que hace la calefacción (calefacción 
de aire o irradiación de calor); 

�� * Capacidad y número de equipo; 
�� Automatización y autonomía. 
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Mantener el equipo lleno y operando es una situa-
ción fundamental que a veces puede encontrarse 
en algunos galpones de pollos de engorde. 

El impacto de una temperatura de suelo baja se 
observa en la temperatura en los pollitos. En una 
zona de crianza con baja temperatura (imagen 02) 
se midió la temperatura corporal de los pollos y se 
observó que la mayor parte de los mismos, tenía 
temperatura corporal baja (Gráfica 1), que predis-
pone a un menor aumento de peso y peor tasa de 
conversión alimenticia. 

CALIDAD DEL AIRE 

La calidad del aire es tan importante como la tem-
peratura. Remover el exceso de humedad y pro-
veer aire fresco al área de crianza, es importante 
para mantener activos a los pollitos. En el galpón 
es necesario observar cinco comportamientos: 
pollitos alimentándose, bebiendo, corriendo, ju-
gando  y durmiendo en una proporción igual. Si 
duermen muchos pollitos, probablemente hay un 
problema. 

La primera cuestión que debe revisarse es la tem-
peratura del piso. Si está bien, Compruebe la ca-
lidad del aire. Si hay acumulación de dióxido de 
carbono, amoníaco o  monóxido de carbono, pro-
bablemente la actividad de los pollitos estará en 
riesgo y el agua producida por ellos afectará nega-

tivamente la calidad de la cama. Mantener el inter-
cambio de aire con valores correctos con la menor 
influencia posible de la temperatura es uno de los 
mayores desafíos en el manejo de la crianza. Has-
ta el momento hemos visto la mayor parte de los 
errores que ponen en riesgo la primera semana de 
edad y las siguientes en la vida de del lote. 

En climas cálidos, es común el exceso de ventila-
ción para proporcionar la calidad del aire y elimi-
nar el exceso de calor que se puede acumular en 
las áreas de crianza. En esta situación, dos cuestio-
nes deben ser solucionadas (temperatura y calidad 
del aire) pero hay que tener cuidado si esta calidad 
se basa en el exceso de velocidad del viento, si hay 
una gran velocidad de aire, disminuye la actividad 
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Gráfica 1: En esta situación, tenemos cerca de 47% de los pollos con una temperatura menor a la ideal.

Porcentaje de Aves/temp (°C)

Imagen 02: Poca actividad de los pollitos. 
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de los pollos así como su consumo de alimento. 
Las ventilas en climas fríos pueden ser una bue-
na herramienta para mejorar la temperatura del 
aire entrante. También puede reducir al mínimo 
el impacto de la velocidad del viento en climas 
calientes. Las ventilas pueden acondicionar el aire  
mejorando la temperatura mezclando el aire fres-
co con el aire caliente que se encuentra cerca del 
techo. A medida que aumenta la temperatura, la 
humedad disminuye. 

AGUA

La necesidad más básica de los seres vivos se sub-
estima muchas veces. La cantidad de agua que es 
necesaria en la primera semana de edad no es tan 
alta, pero garantizar que la calidad es buena para 
el consumo es un gran problema en algunas re-
giones del mundo. Al calentar el galpón se calien-
ta el agua y puede disminuir el rendimiento. Esta 
disminución ocurre debido a un bajo consumo de 

alimento, obteniendo una mala tasa de conversión 
alimenticia. Para evitar que se caliente el agua, es 
necesario hacer frecuentes lavados de las lineas de 
bebedero para garantizar un buen funcionamiento 
temprano. Tener una buena calidad del agua, sin 
contaminación, es también un tema importante 
hacer un análisis químico y bacteriano previo es 
un item primordial. El pH ideal es de 6 a 7 y la 
cantidad de cloro libre de 2 a 5 ppm. 

CONCLUSIONES

Un buen numero de elementos deben ser revisa-
dos antes de la recepción de los pollitos. Una ali-
mentación equilibrada es importante, pero siem-
pre es necesario asegurarse que los pollitos están 
comiendo su alimento. Para esto, revisar que la 
temperatura del piso sea correcta, que la calidad 
del aire sea ideal y el consumo de agua requerido 
es crucial.

www.vaxxitek.com

CELEBRANDO 10 AÑOS DE 
PROTECCIÓN

INFORME   CIENTÍFICO
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INTERVENCIONES PARA DISMINUIR LA PRESENCIA 
DE SALMONELLA EN CARNE DE POLLO: QUÉ HACER 
DURANTE LA ÚLTIMA SEMANA DE ENGORDE Y EN LA 

PLANTA DE BENEFICIO?

INTRODUCCIÓN:

El aumento de resultados de presencia de Salmone-
lla en una planta de beneficio enciende las alarmas 
en lo que respecta a la planta en sí misma. Sin em-
bargo, el primer concepto que debería tenerse en 
cuenta es que la planta es, en un alto porcentaje, el 
reflejo de lo que recibe (pollo en pie). Sin lugar a 
dudas, el manejo en las granjas de pollo de engor-
dez juega un papel crucial en el cumplimiento de 
objetivos de una planta de beneficio. A su vez ese 
pollo de engorde depende no sólo de lo que suceda 
dentro de las granjas sino también del principal in-
sumo que recibe, razón por la cual se debe iniciar 
con un pollito de un día que sea libre de Salmone-
lla siendo ésta una responsabilidad especifica de la 
granja de reproductoras y la planta de incubación.

Así, el modelo de integración vertical para la pro-
ducción de la carne pollo debe actuar como una de 
las principales herramientas para la disminución de 
la presencia en el producto final (pollo entero, por 
piezas o subproductos) de bacterias relacionadas 
con enfermedades de trasmisión alimentaria, sien-

do las más importantes para la industria avícola 
Salmonella y Campylobacter. Los controles o in-
tervenciones instaurados en cada una de los eslabo-
nes de la cadena contribuirán en la disminución de 
la presencia indeseada de estos agentes que hoy por 
hoy se convierten en uno de los principales retos 
de inocuidad para la avicultura moderna, no solo 
por los agentes en sí, sino por la alta posibilidad 
de transmisión de resistencia a antimicrobianos. La 
consolidación y el crecimiento de muchas integra-
ciones verticales en el continente americano han 
jugado un papel preponderante en la disminución 
o el aumento de Salmonella y/o Campylobacter en 
el producto final, constituyéndose en todo un reto 
de salud pública.

Otro aspecto importante a mencionar es que la 
“presencia – ausencia” de Salmonella muchas ve-
ces se determina por métodos bacteriológicos tra-
dicionales lo que limita la posibilidad de realizar 
muestreos adecuados, por el costo y el tiempo – 
labor que consumen. De ahí que la llegada de las 
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DMV. MSc. PhD. Dipl. ACPV

*  Profesora Clínica Asociada, Laboratorio de investigación y Diagnóstico en Avicultura.
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técnicas de tamiz o “screening” para Salmonella ha 
mejorado en un alto porcentaje la efectividad de 
los muestreos. No obstante, estas técnicas de alta 
sensibilidad, por lo general moleculares, pueden 
llevar a la detección de un mayor número de fal-
sos positivos. De tal manera que los resultados de 
presencia obtenidos mediante estas pruebas deben 
ser sometidos a confirmación mediante bacteriolo-
gía tradicional. “La confirmación de positivos es 
especialmente importante cuando se está iniciando 
el uso de la técnica”. Adicionalmente, es necesario 
realizar serotipificación de los aislados para poder 
determinar con mayor efectividad las medidas de 
control a implementar (ej. Si se vacunan las repro-
ductoras con X serotipo, por qué ese serotipo está 
presente en el pollito de un día? El serotipo en el 
pollito de un día es diferente al de la vacuna apli-
cada?, el serotipo detectado tiene características 
especiales que lo hacen más resistente?).

EL POLLO EN LAS GRANJAS Y 
EL EFECTO DE SALMONELLAS 
PARATIFOIDEAS 

Muchas veces en las granjas de pollo de engorde 
no hay reportes de enfermedad clínica causada por 
Salmonella e incluso no se reportan efectos negati-

vos sobre los   resultados productivos. Esto es espe-
cialmente frecuente cuando se trata de Salmonellas 
paratifoideas, no adaptadas a un huésped especí-
fico. Esta situación muchas veces actúa en contra 
del mejoramiento de los resultados en el control de 
Salmonella en la integración vertical porque el sec-
tor pollo no toma conciencia de su alto porcentaje 
de participación en un  resultado de presencia de la 
bacteria en la planta de beneficio.

De ahí la gran  necesidad del trabajo conjunto en 
toda la integración y de la aceptación en todos sus 
segmentos de la existencia de una co-responsabili-
dad en la identificación de positivos a Salmonella 
en una planta de beneficio porque desde las granjas 
se puede estar entregando un insumo con una apa-
rente baja carga de la bacteria, pero las condicio-
nes de la planta al manejar grandes cantidades de 
pollos simultáneamente promueve el aumento de 
los recuentos debido a la contaminación cruzada. 
Así, es necesario entender que el primer compo-
nente de la presencia de Salmonella en la canal del 
pollo procesado es la presencia de esta bacteria en 
las granjas.

Es muy importante que cada sector en la Compañía 
tome conciencia de su contribución directa o 

La Planta de Beneficio refleja lo que está sucediendo en toda la integración
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indirecta a la presencia de Salmonella en el producto 
final. El pollo en pie, como principal insumo o 
materia prima, es el componente más importante; 
pero a su vez ese pollo también recibió alimento 
de una planta de concentrados. Este concepto es 
de vital importancia en aquellas compañías que 
incluyen harinas de ave (plumas, sangre, vísceras) 
en la formulación de las raciones del pollo de 
engorde. Una planta de harinas mal manejada debe 
ser considerada como una de las posibles fuentes  de 
“recirculación” de Salmonella en una integración 
vertical. Cada sector de la integración debe realizar 
la identificación de sus puntos críticos, iniciar la 
construcción de sus propios indicadores y con base 
en esto formular las intervenciones a realizar y 
evaluar constantemente los resultados obtenidos 
con cada intervención.

En algunas ocasiones las salmonelas paratifoideas 
pueden causar enfermedad en el pollo. Esto depen-
derá del serotipo presente y de las condiciones a 
las que es sometida el ave en las granjas de en-
gorde. Sin lugar a dudas, todas aquellas situaciones 
que generen cuadros de inmunodepresión pueden 
llevar a la manifestación clínica de la enfermedad, 
alta mortalidad, efecto negativo sobre los paráme-
tros productivos y por ende detección del agente en 
la planta de proceso.

Los programas de control deben iniciarse con la 
identificación específica de los serotipos circulan-
tes; así se podrá saber si esta “presencia” configura 
un riesgo para la salud pública, la salud animal o si 
las características específicas del (los) serotipo(s) 
circulantes, permiten que éstos evadan los contro-
les implementados.

INTERVENCIONES GRANJAS POLLO 
DE ENGORDE: Identificación de 
condiciones favorables para  transmisión 
– persistencia de Salmonella dentro de un 
galpón.

Es necesario iniciar con un pollito de un día libre 
de Salmonella. Esto significa que las granjas de 

reproductoras y las plantas de incubación también 
deben ser libres de Salmonella. Los programas de 
bioseguridad en la granja de pollo de engorde de-
ben ser estrictamente seguidos. La relajación en la 
aplicación de estos programas, los pequeños erro-
res o las “brechas” en los planes de bioseguridad 
que consideramos poco importantes, pueden ser el 
origen de la presencia de un agente que desafortu-
nadamente “llega para quedarse”.

IDENTIFICACIÓN Y FORMULACIÓN 
DE INTERVENCIONES PARA 		
DISMINUIR CONDICIONES 		
FAVORABLES PARA TRANSMISIÓN – 
persistencia de Salmonella en granjas de 
pollo durante todo el ciclo productivo:

1. 	 Calidad  fisicoquímica  y  microbiológica  del  
agua:  Aspectos  como  turbidez, presencia de 
materia orgánica en el agua, niveles de hierro 
promueven la presencia de enterobacterias: Sal-
monella – E.coli. Adicionalmente los sedimen-
tos (materia orgánica favorable al microcosmos 
de Salmonella) y las biopelículas impiden y/o 
inactivan la acción del cloro.

2.  Control integrado de plagas:

Roedores: Entender que el control de roedores 
no consiste en la colocación de estaciones de 
cebos sino que es necesario intervenir el am-
biente para crear condiciones hostiles para su 
proliferación y consolidación en las granjas. 
Considerar también como muy importante el 
desperdicio y mal manejo del concentrado.

Aves silvestres: como portadoras de la bacteria 
deben ser excluidas de los galpones, impedir 
su ingreso y permanencia cerca a los galpones 
o el contacto con el alimento de las aves. Un 
control de los desperdicios de comida alrededor 
del galpón y el control de insectos, además del 
uso de mallas antipajaros; son medidas crucia-
les para evitar el contacto de aves silvestres con 
aves de producción.
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Insectos: larvas y adultos de Alphitobius dia-
perinus son portadores  de Salmonella. De igual 
manera moscas y parásitos externos (Derman-
yssus gallinae). Existen varias asociaciones de 
insectos (Ej. Moscas y ácaros) que potenciali-
zan la posibilidad de diseminación de la bac-
teria.

3.  Manejo comederos – programas de alimenta-
ción: Este aspecto muchas veces parece lejano 
cuando se habla de control de Salmonella. Sin 
embargo, cuando se analiza en detalle como un 
mal manejo de los comederos puede promover 
la presencia de la bacteria se puede entender 
como cualquier manejo inadecuado puede ge-
nerar condiciones favorables para la persisten-
cia de la bacteria. A continuación algunos con-
ceptos:

Comederos insuficientes: posible competen-
cia entre aves, inmunodepresión. Portadores 
sanos pueden empezar a excretar la bacteria en 
las heces.

Comederos de tolva sin colgar. Se favorece 
la recontaminación de la comida con heces y la 
presencia de cama en el platón. Las aves consu-
men cama en exceso al picar el comedero; esta 
condición puede producir un desequilibrio en la 
flora intestinal – posible disbacteriosis. Altura 
comederos: un concepto que se ha venido ge-
neralizando es el disminuir la altura de los co-
mederos para que el pollo consuma el alimento 
acostado o sentado en sus tarsos. Para muchos 
esto disminuye el movimiento del pollo y por 
ende el gasto de energía, lo que llevaría a una 
“mejor” conversión. Sin embargo, esta tenden-
cia del pollo a permanecer más tiempo echado 
promueve mayor contacto de las plumas con 
las heces de la cama. Mayor presencia de he-
ces que llegan a la planta de beneficio, por ende 
mayor posibilidad de aumentar los recuentos de 
Salmonella.

Desperdicio de alimento: promueve la presen-
cia de roedores y cucarrón de la cama (Alphi-
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tobius diaperinus). La corrección de este error 
juega un papel importante en el control integra-
do de plagas.

4.  Estado de la cama – humedad alta. Una cama 
húmeda promueve la proliferación de Salmo-
nella y otros agentes patógenos. Las plumas 
de las aves se ensucian más, aumentándose 
la contaminación en la planta de proceso. De 
igual manera la presencia de patas sucias y/o 
con pododermatitis puede ser otra fuente de la 
bacteria.

5.  Funcionamiento y altura  bebederos: un  ma-
nejo inadecuado de bebederos promueve hu-
medad de la cama. Se considera que este es un 
problema exclusivo de los bebederos de cam-
pana, Sin embargo, en galpones positivos a 
Salmonella usando bebedero de niple o tetina, 
las muestras de cama húmeda colectadas deba-
jo de estos bebederos por lo general es positi-
va a la bacteria. El manejo de las presiones de 
agua en estos bebederos es de vital importancia 
para el control de Salmonella. Adicionalmente 
una cama húmeda con altas concentraciones de 
amoníaco produce incomodidad y estrés para 
el ave; además de generar pododermatitis.

IDENTIFICACIÓN Y FORMULACIÓN 
DE INTERVENCIONES PARA 
DISMINUIR CONDICIONES 
FAVORABLES PARA TRANSMISIÓN – 
persistencia de Salmonella en granjas de 
pollo durante la última semana del ciclo 
productivo:

ll Plumas más limpias. Trabajar en el mejo-
ramiento del estado de la cama. Disminuir el  
tiempo de permanencia del pollo en contacto 
con la cama. Manejar en forma adecuada la 
altura de los comederos. Impedir las fugas de 
agua. Evitar que las aves permanezcan todo el 
período de ayuno dentro de los guacales o jau-
las de transporte.

ll Conservación de la integridad intestinal – 
evitar la disbacteriosis. Son varios los progra-
mas que se pueden usar actualmente para man-
tener una buena salud intestinal de las aves que 
permita generar un ambiente hostil para la adhe-
rencia, proliferación y diseminación de Salmo-
nella. Esto es crucial durante la última semana. 
Cualquier condición de estrés intestinal cau-
sado por el alimento (cambios abruptos de la 
ración, principalmente en presentación, mico-
toxinas, de privación del agua etc.), llevará a un 
ambiente favorable para bacterias patógenas.

Volver a lo básico: Salmonella y manejo de comederos – altura inadecuada promueve 
contaminación fecal y con cama

1.	 Cama y heces en comederos 
pueden vehiculizar 
Salmonella

2.	 Incremento de presencia 
de Salmonella en planta de 
beneficio (ayuno).

Superviviencia Salmonella en heces: 8-39d

Acumulación de heces - cama en las plumas de la pechuga 
- ingreso de Salmonella a la planta de sacrificio.
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ll Disminución de los porcentajes de grasa acu-
mulados en el pollo de engorde: Trabajar en la 
nutrición del pollo. Se promueve la ganancia de 
peso mediante la mayor acumulación de grasa 
en la última semana de vida del pollo? Hay pre-
sencia de hígado graso?. La presencia de grasa 
en la planta de beneficio es propicia para la con-
taminación cruzada de carcasas, especialmente 
en el chiller.

ll Ayuno adecuado: el objetivo es evitar la alta 
presencia de ingesta en buches, mollejas e in-
testino.
§§ Señales de un período de ayuno corto: Bu-
che aumentado de tamaño por excesivo con-
tenido de alimento. Intestinos llenos y lo-
calizados cerca de la cloaca. La cloaca está 
levemente aumentada de tamaño. Durante la 
evisceración se observa que el proventrículo 
y la molleja están llenos de alimento.

ll Consumo de agua durante el período de   
ayuno: Actualmente se está recomendando el 
uso de ácidos orgánicos en el agua de bebida 
que las aves consumen durante el ayuno. Esta 
recomendación es adecuada siempre y cuando 

se escoja bien el ácido orgánico a usar. No todos 
pueden usarse debido a que está comprobado 
que ciertos ácidos de cadena corta promueven 
la producción de genes de adaptación y resis-
tencia de Salmonella a ambientes ácidos. De 
igual manera se ha comprobado que salmonelas 
con estos genes son más termo- resistentes.

IDENTIFICACIÓN Y FORMULACIÓN 
DE INTERVENCIONES PARA 
DISMINUIR CONDICIONES 
FAVORABLES PARA TRANSMISIÓN 
CRUZADA Y PERSISTENCIA DE 
SALMONELLA DENTRO DE LA 
PLANTA DE BENEFICIO:

1.  Guacales – jaulas de transporte: reducir pre-
sencia de polvo, heces y plumas en las jaulas 
de transporte. De esta manera se busca reducir 
la cantidad de vehículos de Salmonella y Cam-
pylobacter presentes en las cajas de transporte 
que entran en contacto la planta de beneficio. 
Este punto está estrechamente ligado a la dismi-
nución de presencia de plumas sucias mediante 
un manejo adecuado de la cama en granjas y un 
excelente manejo de equipos.

INFORME   CIENTÍFICO

Salmonella prolifera en la cama humeda:
Altura y presión agua de los bebederos

A Salmonella le gusta la cama húmeda!!! 
Los pollos tienen especial predilección por consumir cama húmeda

ll El pollo debe beber 
levantando la cabeza

ll No debe agacharse para 
beber

ll La planta de los pies debe 
estar plana en el piso

La altura de los bebederos debe ajustarse diariamente:
Los bebederos de campana deben ajustarse a la altura 

del lomo del ave.

La altura de los bebederos debe ajustarse diariamente:
Los bebederos de nipple o tetine deben ajustarse por altura 

del ave y presión de agua.
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2. Disminuir tiempos de permanencia del pollo 
dentro de las jaulas de transporte: excelente 
coordinación con el departamento de progra-
mación salida de lotes para beneficio, granjas y 
planta de beneficio.

3.  Tiempos de ayuno adecuados. No realizar 
ayuno dentro de las jaulas. Evitar la acumula-
ción de gran  cantidad de heces por defecación 
dentro de las jaulas durante tiempo de espera.

4. 	 Monitoreo por granjas: una granja que re-
sulte positiva en un muestreo debe ser consi-
derada siempre como positiva. Todos los lotes 
de esa granja deben ser procesados al final de la 
jornada.

5.  Correcto lavado y desinfección de jaulas 
entre cada viaje de pollo.

6. Rendimiento de la escaldadora: en la medida 
en que el pollo llegue menos contaminado con 
heces en sus plumas, mejor será el rendimiento 
de la escaldadora. Del rendimiento de la escal-
dadora depende en gran parte la reducción de 
Salmonella que se pueda lograr en el chiller.

7.  Rendimiento de la desplumadora: En la me-
dida en que el pollo llegue menos contaminado 
con heces, mejor será el rendimiento de la des-
plumadora. La limpieza adecuada de los dedos 
de las desplumadora, que garantice la remoción 
de la grasa y las plumas que se van acumulando 
allí, contribuye al control de Salmonella.

8.  Mejoramiento general del ambiente de una 
planta:

§§ Flujo de aire – viaje de una partícula de 
polvo dentro de una planta: En el muelle de 
recepción se inicia el recorrido de partículas 
que pueden contener Salmonella. Las inter-
venciones a realizar implican corregir todos 
los posibles errores en el flujo de esas partí-
culas, garantizar que existen las barreras ade-
cuadas entre esta zona y el resto de la planta.

§§ Eliminar o disminuir presencia de materiales 
inadecuados: evitar la presencia de madera y 
materiales porosos que puedan abosrber hu-
medad.

9.  Altos niveles de grasa en diferentes puntos de 
una planta de beneficio: debido al alto nivel de 
grasa en la carcasa del pollo (grasa abdominal, 
subcutánea, alrededor de las vísceras; etc).

Impacto negativo en una planta de beneficio 
de los altos niveles de grasa presentes en las 
carcasas del pollo:

§§ La trampa de grasa del prechiller podría  no 
ser suficiente para la cantidad de grasa pre-
sente.

§§ IMPORTANTE: Salmonella se “encapsula” 
en la grasa, este es un método efectivo para 
evadir la acción de los desinfectantes.

§§ Iniciar evaluación sistemática de nivel de en-
grasamiento en el pollo y que se puede hacer 
para disminuirlo (trabajo en granjas). Si este 
engrasamiento se puede disminuir la opera-
ción de la planta, al menos en lo que se refie-
re a reducción de presencia de Salmonella, va 
a tener mejores resultados.

10. Tanques enfriamiento: presencia de materia 
orgánica natural del proceso favorece la pre-
sencia de Salmonella y por ende la contamina-
ción cruzada:

§§ La presencia de grasa en el agua protege a 
Salmonella, dado que contribuye en  la in-
activación del cloro e induce condiciones 
anaeróbicas, favorables a otras bacterias.

§§ Cuando la grasa se acumula en las paletas y 
las paredes de los tanques de enfriamiento, 
las bacterias están protegidas de la acción de 
los desinfectantes.

§§ TODA presencia de materia orgánica inactiva 
el cloro.
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11. 	Función del proceso de enfriamiento y 
presencia de cloro en el control de Sal-
monella y otras bacterias en una planta de 
beneficio:

§§ El funcionamiento apropiado de los tanques 
de enfriamiento, en especial del chiller, per-
mite la mayor reducción de la carga bacte-
riana (tanto en número de células, como en 
prevalencia). Ningún sector de la planta tiene 
tanta responsabilidad en esta reducción como 
el chiller. El proceso que se lleva a cabo en 
los tanques de enfriamiento debe funcionar 
en favor de la reducción de la prevalencia de 
la bacteria.

§§ Si se quiere un óptimo resultado en la re-
ducción de Salmonella,  El pH del chiller 
debe ser mantenido por debajo de 6.5 para 
asegurar que el cloro es mantenido en su for-
ma hipoclorosa.

§§ El cumplimiento del anterior objetivo contri-
buyen: suministro de agua fresca, el flujo  en 
contracorriente, las concentraciones inicia-
les  de  cloro (cercana  a 50ppm).

§§ Los peores enemigos del buen funciona-
miento del chiller:

o	 Presencia  de  materia  orgánica:  alimento  
-ingesta,  sangre  y  grasa.  Estos elementos 
deben mantenerse lo más bajo posible.

o	 A mayor presencia de materia orgánica, 
menor cloro; siendo éste incapaz de ma-
tar bacterias pues queda ligado e inutilizado 
por la materia orgánica.

o	 La presencia de materia orgánica en el 
chiller está determinada por tres factores: 
Limpieza lograda desde el momento mismo 
de recibir el pollo en pie, durante el escal-
dado y en el prechiller. Flujo y su dirección 
y calidad del agua.

ll Intervenciones adicionales – ducha post – 
tanque enfriamiento. Puede ser sólo con agua. 
Muchas veces las líneas cuentan con el equipo 

para ejecutar esa acción, pretende dar un enjua-
gue final a la carcasa para disminuir la posible 
contaminación que se haya podido adquirir en 
el chiller.

ll Conservación de la cadena de frío: una buena 
conservación de la cadena de frío en carcasas 
y piezas de pollo debe ser constante incluso  
cuando se están llevando a cabo post-procesos.

ll Realizar procesos “simples en forma ade-
cuada”. Muchas veces “lo simple” se vuelve 
repetitivo, no se siguen rutinas “buenas” ya es-
tablecidas; sino que varios procesos se “rutini-
zan” y se realizan de manera inadecuada.

ll Elaboración de Biomapas en la planta de 
beneficio: realizados bajo una planeación es-
pecífica, con una frecuencia adecuada, con re-
colección de muestras en diferentes puntos de 
la operación iniciando en el área de recepción 
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del pollo recolectando enjuagues en cada punto 
dentro de la planta: escaldado, desplume, evis-
cerado, pre- enfriamiento y enfriamiento. Da 
la idea de donde se está iniciando el problema, 
donde se aumenta o se disminuye y permite la 
formulación de intervenciones específicas en 
la búsqueda de la disminución de Salmonella y 
ahora, también de Campylobacter.

CONCLUSIONES

ll La producción de carne de pollo de alto nivel 
nutricional e inocua es un proceso donde toda 
la integración vertical debe estar comprome-
tida. Todos los segmentos deben reconocer su 
co-responsabilidad en un resultado de presencia 
de Salmonella en el producto final.

ll Es  necesario  hacer  una  evaluación  juiciosa  
del  estado  de  Salmonella  en  una integración 
vertical. Una vez detectada su presencia debe 
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ser cuantificada y deben determinarse los sero-
tipos presentes, de esta manera se podrán for-
mular programas de intervención más efectivos.

ll Las intervenciones tanto en las granjas como 
en la planta deben tener una evaluación antes y 
después de ser implementadas. Ningún resulta-
do de una  intervención debe dejar de evaluarse.

ll La elaboración de Biomapas, a través de 
la integración y en especial en la planta de 
beneficio, permitirá la toma de decisiones 
adecuadas para el control.

ll Salmonella es un enemigo que no se puede 
subestimar, una vez ingresa en una integración 
vertical es muy difícil erradicarlo, pues “lle-
ga para quedarse”. Muchas veces el  éxito en 
los programas de control está en poder realizar 
reducciones graduales de la presencia de esta 
bacteria y no necesariamente en su total erradi-
cación que puede resultar a menudo imposible.

«Programa de la granja Al tenedor»: 
Proceso transversal – manejo integrado

Seis puntos claves para el control de Salmonella

Pollo en pie 

Pollo en canal 
y por piezas 

Materias primas 

Consumidor 

Subproductos - 
planta harinas 

Pollito 1 
día 

Pulido-Landínez, 2016 

Granja
reproductoras -

Planta de
incubación

Granja de pollo
de engorde Planta de

Beneficio

Planta de
concentrados

• El sector pollo 
DEBE tomar 
conciencia de su 
alto porcentaje 
de participación 
en un  resultado 
de presencia de  
Salmonella en la 
planta de 
beneficio...

Primer 
causa de 
presencia 

Salmonella 
en planta 

de beneficio

Pulido-Landínez, 2016

Posibles ingresos de Salmonella

Consumidor final:
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FUENTES - DISMINUIR EXCRECIÓN
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El manejo tradicional de las enfermedades infeccio-
sas en pollo de engorde ha dependido en gran parte 
del uso de antibióticos de amplio espectro y/o vacu-
nas. El uso inapropiado de antibióticos y las preo-
cupaciones  de los residuos de antibióticos en carne 
como causantes de resistencia antimicrobiana en en-
fermedades de humanos, ha causado un sentimiento 
público a nivel mundial hacia la remoción de anti-
bióticos en la alimentación para animales y limitan-
do finalmente la introducción futura de antibióticos 
para uso en animales. Se han generado preocupacio-
nes adicionales debido al descubrimiento de un nú-
mero incrementado de aislamientos de Salmonella 
y Campylobacter resistentes a antibióticos. El am-
plio uso de antibióticos en alimento para animales 
ha conducido a la resistencia bacteriana a múltiples 
antibióticos. Los productos cárnicos contamina-
dos con bacterias resistentes a antibióticos parecen 
ocasionar actualmente  la mayoría de casos de in-
fección bacteriana de origen alimentario. En este 
contexto, la Organización Mundial de la Salud está 
instando a los países productores de carne alrededor 
del mundo a usar métodos alternativos “amigables 
con el ambiente” para el control de enfermedades 

infecciosas. Obviamente el número incrementado 
de bacterias antibiótico resistentes encontradas en 
productos como carne y huevos presenta una ame-
naza significativa a la salud pública a nivel mundial. 
De esta manera, los esfuerzos de investigación más 
profunda se están enfocando en el desarrollo de 
nuevas estrategias de intervención sin antibióticos, 
incluyendo aditivos anti bacterianos en el alimento 
y medidas de control inmunológico, para prevenir 
o reducir la colonización intestinal y de órganos de 
pavos, pollos de engorde y ponedoras comerciales 
con estos patógenos bacterianos. 

La promesa de la modulación inmune ha estado pre-
sente por décadas. Se han probado muchos modula-
dores inmunes encontrándose que no proveen sufi-
ciente beneficio para justificar la inversión comercial 
en la obtención de la aprobación regulatoria. Sin 
embargo hay muchas oportunidades de productos 
creados por las prácticas de manejo en producción 
de granja y algunos podrían decir que escasamente 
hemos rasguñado la superficie en ésta área con las 
tecnologías actuales. La mayoría de enfermedades 
infecciosas encontradas en granja son promovidas 
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por la inmunosupresión asociada al estrés natural 
(ej, nacimiento, capacidad inmune sin experiencia 
e inmadura en neonatos). También hay estrés pro-
veniente de las prácticas de manejo (ej. Transporte). 
Todos estos proveen oportunidades para la modula-
ción inmune con compuestos que combaten o resta-
blecen la capacidad inmune a un nivel donde la inci-
dencia y/o severidad de la enfermedad es reducida.

Los enfoques nutricionales a la inmuno-modulación, 
aunque populares se quedan cortos para restaurar la 
función inmune cuando la inmunosupresión no es 
causada por deficiencias nutricionales. Los aborda-
jes genéticos a la inmuno-modulación también son 
altamente deseables debido a que ofrecen un cam-
bio permanente en la resistencia genética a  la en-
fermedad. Sin embargo, los enfoques genéticos a la 
inmuno-modulación están en manos de las casas de 
genética y no es un abordaje realista para las compa-
ñías farmacéuticas o de biológicos.

Es importante que si los inmuno-moduladores van 
a ser una realidad, el productor,  las comunidades 
regulatorias, científicas y la industria deben primero 
reconocer que los inmuno-moduladores NO SON  
otro antibiótico. Los inmuno-moduladores efecti-
vos reducirán la incidencia y severidad de los epi-
sodios de enfermedad contra una gama de patóge-
nos oportunistas sin efectuar necesariamente curas 
microbiológicas. Los inmuno-moduladores también 
requerirán enfoques únicos para clasificar reclamos 
y cuestiones regulatorias, las cuales se apartan de 
los enfoques tradicionales para la aprobación de an-
tibióticos. Los inmuno-moduladores por definición, 
tienen un mecanismo de acción inmuno específico 
el cual sugiere una vía regulatoria. Sin embargo, 
las decisiones regulatorias no son tan simples. Los 
inmuno-moduladores efectivos deberían reducir 
nuestra dependencia en los antibióticos reduciendo 
el uso terapéutico y metafiláctico de los antibióticos.

Hay problemas inherentes tanto con las vacunas ac-
tuales como con  las estrategias de  vacunación en 
pollos. Los pollos de engorde generalmente son vis-
tos como reservorios de infecciones de Salmonella 

para el hombre, pero la corta vida media de las aves 
de 5-6 semanas, sumado a la inmadurez relativa de 
la respuesta inmune en pollos jóvenes, sugiere que 
una respuesta protectora inducida por una  vacuna 
viva sería más pobre que la obtenida en pollos de 
mayor edad. Adicionalmente e independiente de la 
eficacia de una vacuna, se requieren al menos 7-10 
días para la estimulación de la respuesta inmune ad-
quirida para protección. Desafortunadamente para 
la industria avícola, muchas vacunas son adminis-
tradas a las aves recién nacidas cuando las defensas 
inmunes del huésped están disminuidas. De tal for-
ma que la eficiencia de tal vacuna es ampliamente 
reducida. Finalmente, muchas vacunas para uso en 
aves jóvenes pueden requerir el uso de adyuvantes 
para ayudar en la inducción de la respuesta inmune 
a la vacuna. Sin los adyuvantes, las vacunas indu-
cen poca, o ninguna inmunidad protectora debido 
a que los antígenos son dirigidos hacia la respues-
ta de células T. La razón de esta falla para inducir 
una respuesta inmune es la habilidad limitada de 
los antígenos para activar células del sistema inmu-
ne innato, para inducir la producción de moléculas 
co-estimuladoras. Y los antígenos usados en la ma-
yoría de vacunas están dirigidos hacia los linfocitos 
del sistema de inmunidad adquirida, eliminando así 
la interacción del sistema innato, excluyendo final-
mente la inducción de moléculas co-estimuladoras. 
Los adyuvantes son primariamente componentes 
microbianos que inducen la respuesta inmune in-
nata para producir las moléculas co-estimuladoras 
requeridas que resultan en protección (ver abajo in-
munidad innata). Desafortunadamente, los mejores 
adyuvantes no pueden ser usados debido a los efec-
tos colaterales perjudiciales.

Por tanto, nosotros estamos proponiendo una nueva 
aproximación inmunológica que elimina estos pro-
blemas inherentes. Más precisamente, sugerimos 
específicamente reforzar la inmunidad innata inme-
diatamente post-nacimiento para promover que el 
huésped utilice sus propios mecanismos intrínsecos 
para  eliminar infecciones. 

La principal función de una respuesta inmune es 
identificar y eliminar la infección. El sistema in-
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mune de los vertebrados está constituido por dos 
elementos funcionales, el innato y el adquirido, lo 
cual contrasta en sus mecanismos de reconocimien-
to del patógeno. El sistema innato usa receptores 
codificados por la línea germinal, conocidos como 
receptores de patrón de reconocimiento (PRRs), que 
reconocen los constituyentes moleculares conserva-
dos evolutivamente de los microorganismos infec-
ciosos (patrones moleculares asociados  a patógenos 
(PAMPs)). La respuesta adquirida usa receptores 
altamente específicos en linfocitos T y B que son 
generados por procesos aleatorios por re-arreglo de 
genes. Por tanto, los receptores de antígeno del sis-
tema inmune adquirido pueden ser producidos para 
cualquier antígeno.

INMUNIDAD ADQUIRIDA

La respuesta inmune adquirida es una respuesta in-
ducible encontrada solo en vertebrados. Las defen-

sas adquiridas del huésped, mediadas por linfocitos 
T (derivados del timo) y B (derivados de la bursa) 
son infinitamente adaptables a respuestas antigéni-
cas, debido al re-arreglo somático de genes de in-
munoglobulina y receptores de célula T para crear 
clones de linfocitos que expresan distintos recep-
tores de antígeno. Los receptores en los linfocitos 
son generados por mecanismos somáticos durante 
la ontogenia de cada individuo y así generan un re-
pertorio diverso de receptores de antígeno con es-
pecificidades aleatorias en los linfocitos. Después 
de la eliminación de una infección, los clones an-
tígeno-específicos continúan expandidos como lin-
focitos de memoria que proveen una respuesta más 
rápida a la exposición secundaria del antígeno. El 
reconocimiento de un antígeno por linfocitos T o 
B requiere que el antígeno sea presentado unido a 
unas proteínas de superficie celular llamadas molé-
culas del complejo mayor de histocompatibilidad 
(MHC) clase I o II y moléculas co-estimuladoras. 
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Es importante anotar que la habilidad de la respues-
ta adquirida para diferenciar lo propio de los antíge-
nos no propios no es absoluta.

INMUNIDAD INNATA

Los PAMPs son estructuras moleculares compar-
tidas por grupos grandes de patógenos que son 
productos  conservados del metabolismo micro-
biano no sujetos a variabilidad antigénica. Estos 
son requeridos bien sea para la sobrevivencia o 
patogenicidad del microorganismo y son distintos 
de cualquiera de los antígenos del huésped. Varios 
ejemplos descritos bien conocidos son lipopolisa-
cáridos de todas las bacterias gram-negativas, áci-
dos lipoteicoicos de bacterias gram-positivas, RNA 
de doble banda de virus RNA, mananos de pared de 
células de levadura, motivos no metilados de CpG 
del DNA bacteriano y DNA no mamífero, lipopro-
teínas y peptidoglicanos de todas las bacterias y los 
glicolípidos de micobacterias 

Los receptores del huésped que reconocen los 
PAMPs son proteínas evolutivamente conservadas 
que se expresadas en las células que primero en-
cuentran los agentes infecciosos incluyendo todas 
las células efectoras de la inmunidad innata, las cé-
lulas presentadoras de antígeno y el epitelio super-
ficial de los tractos respiratorio, genital e intestinal. 
Funcionalmente, los PRRs inducen una función 
efectora innata y alertan al huésped de la presencia 
de agentes infecciosos.

Durante los últimos veinte años, se ha hecho fácil-
mente aparente que una función esencial del siste-
ma inmune innato parece ser instruir a los linfocitos 
para desarrollar una respuesta efectora particular a 
un patógeno específico. Debido a que los PAMPs 
son producidos exclusivamente por microorganis-
mos y no por el huésped, el reconocimiento por 
los PRRs del huésped señala la presencia de los 
patógenos. El reconocimiento de PAMP activa los 
mecanismos efectores de defensas innatas del hués-
ped, incluyendo fagocitosis, la síntesis de péptidos 
antimicrobianos y la inducción de la explosión res-
piratoria y sintasa del óxido nítrico. Además, los 

PAMPs inducen la expresión y producción de ci-
toquinas y quimioquinas pro-inflamatorias. Estas 
señales endógenas orquestan el reclutamiento de 
leucocitos al sitio de infección y regulan la activa-
ción de los mecanismos efectores disponibles con-
trolando la diferenciación de linfocitos T en células 
efectoras de un tipo en particular. Finalmente y más 
importante, el reconocimiento de los PAMPs por 
los PRRs induce la expresión de moléculas co-es-
timuladoras por células presentadoras de antígeno, 
por ej.  la actividad adyuvante natural y conduce al 
desarrollo de células de memoria altamente antíge-
no-específicas. La habilidad de los linfocitos para 
diferenciarse en células efectoras depende de y está 
controlada por señales producidas por las células 
del sistema innato. Por tanto puede verse que los 
adyuvantes son primariamente los PAMPs que in-
ducen la respuesta inmune innata para producir las 
moléculas co-estimuladoras requeridas que resul-
tan en protección.

La respuesta inmune del huésped a patógenos en 
los estados más tempranos de la infección es un 
determinante crítico de resistencia y susceptibili-
dad a la enfermedad. Estas respuestas tempranas, 
las defensas innatas del huésped, son dedicadas a 
la contención de los patógenos manteniendo las 
infecciones a un nivel que puede ser resuelto  por 
el consiguiente desarrollo de mecanismos inmunes 
adquiridos. Desafortunadamente, las aves recién 
nacidas muestran una susceptibilidad transitoria a 
enfermedades infecciosas  durante la primera se-
mana de vida. Esta susceptibilidad es grandemente 
debida al deterioro cualitativo de las defensas inna-
tas e inducibles (adquiridas) del ave caracterizadas 
por: 1) la falla general de células T para proliferar y 
secretar citoquinas; 2) una habilidad reducida para 
producir inmunoglobulina; y 3) una ineficiencia 
funcional de heterófilos y macrófagos durante los 
primeros 7-21 días de vida (para pollos y pavos). 
Debido a esta deficiencia en la ontogenia funcional 
de las defensas inmunes aviares innatas y adquiri-
das, hay una aplicación probable para potenciar las 
defensas del huésped aviar durante la primera se-
mana de vida.

INFORME   ESPECIAL
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NESTOR A. VELA *

APROVECHAMIENTO DE LA GALLINAZA
 MEDIANTE PROCESOS TÉRMICOS

La avicultura es sin duda alguna una de las in-
dustrias con más rápido crecimiento en el mun-
do entero.  Esto puede ser atribuído al incremen-
to en la demanda de pollo y huevo como parte de 
una dieta saludable y balanceada.  Sin embargo, 
el mayor problema que enfrenta esta industria 
es la generación y acumulación de estiercol y 
otros desechos propios de la explotación caus-
ando problemas ambientales que requieren cada 
día más atención.  

La gallinaza y pollinaza compostada es un pro-
ducto con características nutricionales muy at-
ractivas para los agricultores y definitivamente 
llena un pequeño espacio en la demanda de 
fertilizantes en Colombia.  Este producto final 
en sí no es motivo de preocupación mas sí lo 
es el proceso de compostaje que aunque muy 
popular en granjas sostenibles a pequeña escala, 
representa un alto grado de contaminación por 

su emanación de gases cuando es practicado en 
explotaciones comerciales.  La emanación de 
amoníaco y otros gases a la atmósfera es par-
te de este proceso y desafortunadamente es el 
único método conocido por la industria avícola.  
Durante los últimos años y debido al incremento 
de explotaciones avícolas y ganaderas de forma 
intensiva, la emanación de amoníaco, metano 
y otros gases peligrosos son motivo de preocu-
pación. 

Existen varias formas de contrarestar la emisión 
de amoníaco: Preventiva y correctiva.  Mediante 
la manipulación de las dietas alimenticias po-
demos prevenir la alta producción de ácido úrico 
que se convertirá después en amoníaco.  Por otra 
parte, una forma pos-excresión o correctiva con-
siste en aprovechar la gallinaza de forma inme-
diata antes que empiece su proceso de volatil-
ización.  Recientemente se ha adoptado por el 

*  Ingeniero Agrónomo. WARM GLOBAL, LLC.
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En el 2011, Davis Lovell instaló en su granja 
avícola en Virginia un gasificador de cama fija 
con la ayuda de RC&D (Resources Conserva-
tion & Development) y el respaldo del USDA. 
Marc Marsh hizo lo mismo en su granja de 12 
galpones en Carolina del Sur donde instaló un 
gasificador para generación de energía eléctrica 
en el 2012 con la participación del Farm Pilot 
Project Coordination (FPPC), del USDA y del 
Chesterfield Soil & Water Conservation District.  
Desde entonces la popularidad de este sistema se 
ha incrementado, no solamente en la costa este 
de los Estados Unidos sino en el resto del país.

Sus aplicaciones actualmente son innumera-
bles, ayudando a resolver problemas de acumu-
lación de residuos tales como residuos sólidos 
urbanos y diferentes tipos de biomasa entre ellos 
la gallinaza.  Inicialmente el objeto de procesar 
gallinaza y pollinaza con calor y en ausencia de 
oxígeno ha sido generar electricidad. Sin embar-
go, el principal desafío ha sido el bajo valor cal-
orífico promedio de la gallinaza y pollinaza, lo 
cual hace más difícil diseñar un sistema eficiente 
y económicamente viable.  Como subproducto 
de estos procesos térmicos se obtiene un carbón 
llamado “Biochar” o “Bio-carbón”, que debido 
a su estructura esponjosa lo convierte en un vali-
oso material correctivo para suelos, aumentando 
su capacidad de retención de agua y nutrientes 
como también la circulación de aire y actividad 
de micro-organismos.

Una derivación de la pirólisis es la 
“carbonización”.  Se define como una pirólisis 
suave o parcial donde se utilizan temperaturas 
mas bajas y/o menores tiempos de tratamiento.  
Mediante este proceso obtenemos un producto 
seco con sus propiedades químicas casi intactas 
y libre de cualquier organismo vivo que pueda 
representar un riesgo de diseminación de 
enfermedades.  Por esa misma razón, se convierte 
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tratamiento de los excrementos con productos 
enzimáticos para reducir los olores fuertes del 
amoníaco pero su alto costo y la necesidad de 
repetidos tratamientos hacen que esta práctica 
no sea económicamente viable y su uso ha per-
dido popularidad.

Buscando alternativas al problema de los 
desechos se ha usado la incineración como una 
forma inmediata de desaparecer todo tipo de 
residuos.  Sin embargo, las emanaciones de gas-
es tóxicos y la presencia de metales pesados y 
otro tipo de substancias peligrosas en las cenizas 
han hecho que la mayoría de los incineradores 
en el mundo hayan sido clausurados.  Simultán-
eamente se ha experimentado con procesos tér-
micos similares a la incineración pero sin alca-
nzar el punto de combustión.  Así nacieron dos 
procesos importantes: Pirólisis y Gasificación.  

Podemos definir pirólisis, como la destrucción 
de materiales que contengan carbono mediante 
el uso indirecto de calor en un tiempo determi-
nado y en ausencia de oxígeno. Como resultado 
obtenemos un gas combustible que llamamos 
“Syngas” el cual se compone principalmente de 
hidrógeno y monóxido de carbono.  La gasifi-
cación, a diferencia de la pirólisis, utiliza una 
cantidad muy limitada de aire u oxígeno en el 
reactor pero aún sin permitir combustión.  

Estos procesos térmicos fueron utilizados 
por primera vez en Europa en los años 1800 
y han cobrado popularidad no solamente en 
Norte-América sino en el resto del mundo. En 
marzo del 2007 se instaló por primera vez una 
planta piloto de gasificación en la granja “Frye 
Poultry” de West Virginia, utilizando el mod-
elo de la compañía Coaltec y respaldado por 
el Departamento de Calidad Ambiental de ése 
Estado y otras instituciones sin ánimo de lucro.  
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en materia prima ideal para la fabricación de 
fertilizante orgánico.

Normalmente la biomasa procesada por este 
último método, pierde únicamente el 20% de 
su peso y por realizarse en ausencia de oxígeno, 
el riesgo de generación de óxidos de nitrógeno 
(NOx) y otros gases tóxicos es mínimo.

Colombia tiene un compromiso con el medio 
ambiente, en momentos donde nos concienti-
zamos y corregimos aquellos procesos de pro-
ducción comercial que aunque tradicionales, 
representan cierto grado de contaminación.  La 
industria avícola no es la excepción.  Aunque 
el compostaje es un proceso amigable al medio 
ambiente, ciertamente no lo es cuando el mate-
rial compostado es gallinaza y pollinaza y cuan-
do las cantidades producidas por todas granjas 
comerciales alcanzan los cientos de toneladas 
diariamente, representando una generación con-
stante de amoníaco a niveles preocupantes.  La 
gasificación, pirólisis y carbonización, han dem-
ostrado ser una solución ambiental y económica 
que genera empleo y valor agregado.  Sin em-
bargo, debido a las características económicas 
de cada proyecto, es importante un estudio de 
factibilidad para asegurar el éxito financiero del 
mismo.  Gracias a estas tecnologías hoy en día 
podemos procesar desechos como residuos só-
lidos urbanos, llantas usadas, bagazo de caña, 
residuos forestales y en general, todo material 
que contenga carbono y que represente prob-
lemas ambientales, sociales y económicos.  
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ÁCIDO BUTÍRICO Y SU EFECTO SOBRE RESULTADOS 
PRODUCTIVOS E INTEGRIDAD INTESTINAL

RESUMEN

Las personas que de una manera o de otra es-
tamos involucrados en la industria avícola nos 
hemos habituado a un progreso constante en los 
resultados productivos. Esta evolución constitu-
ye sin duda una historia de éxito que sigue avan-
zando imparable por la misma senda de mejora 
en las producciones a la vez que se produce un 
incremento en la demanda mundial de sus pro-
ductos. Son numerosos los factores que hacen 
posible que esto sea así, algunos de ellos están 
relacionados con la demanda, como el aumen-
to global del consumo de proteína animal aso-
ciado al desarrollo de los países emergentes y 
subdesarrollados que favorecen el consumo de 
la proteína animal más económica; otros facto-
res (genética, manejo, bioseguridad, instalacio-
nes, etc.) están directamente relacionados con el 
buen hacer de los distintos elementos que inter-
vienen en la cadena de producción. Todos ellos 

permiten augurar que la industria avícola segui-
rá por esta senda en los próximos años. Las ex-
plotaciones y empresas que intervienen en esta 
industria podrán seguir participando de este pro-
metedor futuro siempre y cuando sean capaces 
de progresar al ritmo que marcan la evolución 
tecnológica, la competencia y las normativas 
internacionales (bienestar animal, bioseguridad, 
uso de aditivos).

La evolución genética del pollo broiler es un 
factor determinante en esta historia de éxito. Son 
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en una mayor propensión a disfunciones y pa-
tologías (Ascitis, stress térmico, problemas en-
téricos).  El caso del sistema digestivo es parti-
cularmente complejo ya que, además de ser el 
responsable de digestión y absorción de nutrien-
tes, es el principal órgano inmunitario y actúa 
como barrera frente agentes físico-químicos o 
microbianos potencialmente patógenos. 

Un desarrollo óptimo y rápido del tracto diges-
tivo y el mantenimiento de un buen estado sa-
nitario durante todo el periodo productivo son 
factores claves para un mejor rendimiento por 
que implican un mayor aprovechamiento del 
alimento y mejor prevención de problemas en-
téricos.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO 
INTESTINAL

Ya durante el último tercio del periodo de incu-
bación, el desarrollo del tracto digestivo es su-
perior al que experimentan el resto de los tejidos 
embrionarios. Este mayor crecimiento en longi-
tud y diámetro se mantiene durante los primeros 
días de vida del pollo. La mucosa intestinal par-
ticipa de este rápido desarrollo incrementando 
entre 3 y 5 veces el volumen de las vellosidades, 
los enterocitos aumentan su número y las criptas 
ganan profundidad. El desarrollo de las estruc-
turas digestivas se acompaña de la activación de 
su capacidad funcional. La actividad enzimática 
crece rápidamente durante la primera semana de 
vida aunque no de forma homogénea. La pre-
sencia de lípidos y proteínas en el saco viteli-
no (primer alimento del pollo) puede explicar 
un desarrollo más precoz de lipasas y enzimas 
proteolíticas. Hay estudios que establecen una 
relación estrecha entre la presencia de enzimas 
producidas por los enterocitos (sucrasa y gluco-
siltransferasa) con el número de enterocitos o el 
tamaño de las vellosidades. Amilasas, lipasas y 

muy abundantes los datos que ayudan a tomar 
conciencia del espectacular progreso consegui-
do por las empresas de genética en las últimas 
décadas. El análisis de las mejoras conseguidas 
en producción da prueba de un trabajo bien he-
cho, pero también deben de servir para entender 
alguno de los retos a los que la producción aví-
cola moderna debe enfrentarse.

1970 2013
Peso vivo
Índice de Conversión 2,48 1,78
Rendimiento canal 64% 74,8%
Rendimiento pechuga 12,2% 24,0%

Tabla 1: Resultados productivos a las 6 
semanas (Fuente, Cobb-Vantres 2013)

En los datos de la tabla 1 se puede observar la 
evolución y mejora de los resultados producti-
vos en la avicultura de carne. El peso vivo de 
los pollos a las 6 semanas de vida ha aumentado 
un 122% en relación con los pesos de 1970, el 
índice de conversión se ha reducido cerca del 
30% mientras que el rendimiento de pechuga es 
casi el doble y el rendimiento de canal también 
ha sido incrementado en un 16,8%.  

Un incremento del rendimiento de canal supo-
ne que el desarrollo de los tejidos que deman-
dan nutrientes (músculos y huesos) ha sido su-
perior al de los órganos que aportan nutrientes 
(cardio-respiratorio y digestivo). El pollo mo-
derno ha aumentado enormemente su capaci-
dad de crecimiento (ganan mucho más peso y 
más rápidamente), pero sus sistemas digestivo 
y respiratorio son proporcionalmente menores. 
Esto supone que los órganos que se encargan 
de proporcionar al ave los medios para el cre-
cimiento han tenido que incrementar muy sig-
nificativamente su rendimiento, lo que supone 
un sobreesfuerzo que necesariamente se traduce 
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DEFENSA E INFLAMACIÓN

El intestino es particularmente susceptible a 
agresiones externas. Por él pasa el alimento 
que es consumido de forma intensiva y, con él, 
bacterias, protozoos, hongos, toxinas y otros 
elementos que someten al tracto digestivo a un 
desafío constante. El primer obstáculo para con-
seguir un buen desarrollo digestivo se produce 
con el ayuno que sufre el pollito antes de llegar 
a la granja de producción ya que se asocia a un 
retraso en el proceso de maduración intestinal e 
incluso a lesiones en la mucosa intestinal. Redu-
cir el impacto negativo del ayuno, minimizar las 
lesiones y promover el desarrollo de la mucosa 
intestinal son factores importantes para un ópti-
mo arranque de la manada.

Un indicador de la importancia de disponer de 
un tracto digestivo sano y bien protegido es el 
hecho de que el 75% de las células inmunitarias 
de las aves se localizan en el intestino delgado 
y la cantidad de órganos relacionados con la de-
fensa inmunitaria que están asociados a tracto 
digestivo (Bolsa de Fabricio, bazo, placas de 
Peyer, Folículo de Meckel, amígdalas). A ellos 
podemos añadir las células caliciformes como 
parte del sistema defensivo local. Las células 
caliciformes, que se encuentran en la mucosa in-
testinal junto a los enterocitos, son las encarga-
das de la producción del mucus que constituye 
una barrera físico-química de protección frente 
a bacterias patógenas y cuya producción se acti-
va por factores externos como son la flora intes-
tinal y el pienso. 

A pesar de todos estos mecanismos de defensa 
naturales, los problemas entéricos son la princi-
pal preocupación en la producción intensiva. La 
progresiva limitación del uso de los antibióticos 
es un importante factor a tener en cuenta a la 
hora de enfrentar este asunto. Es por esto que la 
salud digestiva, en su acepción más amplia, se 

tripsina aumentan sustancialmente su presencia 
entre los días en la primera semana de vida y 
siguen aumentado rápidamente hasta el día 14. 

Favorecer el desarrollo y maduración de las es-
tructuras intestinales permitirá un más rápido y 
mejor aprovechamiento del alimento y conso-
lidar mecanismos de defensa locales, desde el 
primer día de vida del pollito. 

MICROFLORA

La colonización del intestino por la flora intes-
tinal es muy rápida y el perfil de las poblaciones 
que la constituyen varía en función de la edad, 
tramo intestinal y tipo de dieta.

Ya en el primer día de vida se han contabili-
zado bacterias hasta 108 UFC/g en íleon y 1010 
UFC/g en ciego, mientras que las poblaciones 
máximas quedan establecidas en torno a la se-
mana de vida, 109 UFC/g en íleon y 1011 UFC/g 
en ciego. Sin embargo el tipo de bacterias que 
componen estas poblaciones no se estabiliza 
antes de los 21 días en el intestino delgado o los 
40 días en ciego, donde la carga microbiana es 
mayor y más variada. 

La interacción entre la microflora y el funcio-
namiento y desarrollo del tracto digestivo es 
clara y comprende aspectos como la participa-
ción activa en los procesos digestivos, control 
de entero-patógenos, inflamación local o res-
puesta inmunitaria. Es importante para un buen 
desarrollo de las aves mantener una microflora 
intestinal sana y equilibrada. Como acabamos 
de comentar, es en los primeros días de vida 
cuando el desarrollo de las poblaciones bacte-
rianas es más elevado, por lo que conseguir un 
predominio de poblaciones de bacterias saprofi-
tas desde el arranque es un factor de estabilidad 
para la salud digestiva.



JUNIO DE 2016

INFORME   CIENTÍFICO

ha convertido en una prioridad en la industria 
avícola. Un buen funcionamiento digestivo per-
mitirá obtener el máximo rendimiento producti-
vo a la vez que reducir el riesgo y el impacto de 
los problemas patológicos.

ÁCIDO BUTÍRICO

La industria avícola dispone de herramientas 
para la mejora de la sanidad y las producciones 
que permiten hacer frente a los progresivos de-
safíos en el objetivo de conseguir una produc-
ción eficiente, saludable y rentable. Junto con 
medidas nutricionales, de bioseguridad y mane-
jo, el uso de aditivos en piensos es una práctica 
común y, entre ellos, el ácido butírico juega un 
papel destacado por sus propiedades únicas y 
bien demostradas científicamente en el campo 
de la salud digestiva.

Los efectos asociados a la inclusión del ácido 
butírico en las dietas de animales son conoci-
dos desde hace años y abarcan, entre otros, un 
efecto positivo en el desarrollo y reparación de 
las células de la mucosa intestinal (enterocitos, 
colonocitos) y de sus estructuras (vellosidades, 
criptas); control sobre la proliferación de entero-
patógenos y el incremento de las poblaciones de 
bacterias saprofitas; modulador de los procesos 
de inflamación y destrucción celular; consoli-
dación de las uniones de los enterocitos de la 
mucosa (tight-junctions) que refuerza el efecto 
barrera intestinal; o el incremento de actividad 
enzimática en la luz intestinal, que favorece el 
proceso de digestión y absorción del alimento 
entre otros.

Las particulares características de ácido butírico 
(olor muy desagradable y pegajoso) y su modo 
de acción (fundamentalmente intestinal), hacen 
que la forma más eficiente de suministro sea en 
formulaciones by-pass que faciliten su libera-
ción en el intestino.
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Las tributirinas (ésteres de ácido butírico), son 
moléculas con una alta concentración de ácido 
butírico de liberación específica en el intestino, 
estables a lo largo de todo el proceso de pro-
ducción del pienso y sin problemas de olor. A 
pesar de que su desarrollo y aplicación a nivel 
industrial es relativamente reciente, la literatu-
ra científica desarrollada sobre experiencias en 
animales de producción y de laboratorio ya es 

Figura 1: Basado en Guilloteau et col. (INRA, 2010)

abundante y avala las butirinas como una fuen-
te de ácido butírico eficaz y sin problemas de 
manejo.

En una reciente prueba realizada por un centro 
de investigación independiente (Agrivet, India 
2016), con 400 broiler Cobb400Y (8 réplicas 
por tratamiento y con 25 aves por réplica) 
se valoraron los efectos de la inclusión de 
tributirinas en la producción, vellosidades 
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372,1

354,7

Negative Control (NC)N C + Tributirinas

Figura 2: Índice de Eficiencia de Produc-
ción Europeo (EPEF) de aves con dieta 
control y con dieta control + tributirinas.

Negative control (NC)

1856.6ª

NC + Tributirinas

Figura 3: Longitud de vellosidades 
(µm) en duodeno de aves con dieta con-
trol y con dieta control + tributirinas.

intestinales y microflora intestinal frente a una 
dieta control.

Los resultados mostraron que las aves tratadas 
con tributirinas obtuvieron una mejoría en las 
producciones (+4,9% en el Índice de Eficiencia 
de Producción Europeo), un incremento 

significativo de la longitud de las vellosidades 
intestinales y una reducción significativa de 
las poblaciones de C. perfringens, E. coli y 
Salmonella sp, así como un incremento de los 
recuentos de Lactobacillus, todas ellas medidas 
en UFC/gr de digesta en intestino delgado (ver 
Figuras 2, 3 y 4). Estos resultados son muy 
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Figura 4: Poblaciones bacterianas (UFC/Gr) en intestino delgado de aves con dieta con-
trol y con dieta control + tributirinas.

CONCLUSIÓN

El ácido butírico es bien conocido en la 
industria avícola por sus numerosos efectos 
positivos en el tracto intestinal. Las tributirinas 
han demostrado ser una forma concentrada 
y altamente eficiente de suministrar ácido 
butírico, lo que se traduce en mayor eficiencia 
en las mejoras en integridad intestinal y salud 
digestiva y producciones. 

coherentes con pruebas anteriores y con el 
modo de acción del ácido butírico.
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Teniendo en cuenta que el progreso genético 
mejora anualmente el desempeño del pollo 
de engorde y de las reproductoras, se debe 
llevar a cabo cambios en el manejo de las 
reproductoras. De hecho, así como los avances 
en pollo de engorde son continuos, uno 
esperaría que también hubiera cambios en las 
reproductoras. El conocimiento relacionado con 
los requerimientos de energía y de aminoácidos 
de las reproductoras pesadas,  el manejo del 
estrés y la eliminación de desechos  es el que  
que determinará las nuevas técnicas de manejo. 
Por ejemplo, la investigación ha mostrado 
que el levante de las pollitas puede tener un 
efecto dramático en el posterior desempeño 
de las gallinas. Las recomendaciones para los 
programas de levante de las pollitas continuarán 
enfocándose no solo en el peso corporal 

CHET WIERNUSZ *
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RESTRICCIÓN ALIMENTICIA SOBRE EL DESEMPEÑO 

REPRODUCTIVO, LA EFICIENCIA, EL TAMAÑO Y LA 
UNIFORMIDAD DE REPRODUCTORAS PESADAS

*  Director of Nutrition Cobb/Vantress, Inc. USA

sino también en la composición corporal. La 
formulación de alimento para reproductoras 
estará encaminada en optimizar la composición 
corporal de las aves de levante y mejorar la 
producción de pollitos. 

Hay grandes diferencias que se relacionan 
con la producción de pollitos. Las estadísticas 
del desempeño de las gallinas reproductoras 
muestran que países como Estados Unidos se 
quedan significativamente  atrás de las cifras de 
desempeño de la misma raza en comparación 
con otras áreas del mundo. Estas diferencias son 
evidentes especialmente con las reproductoras 
más pesadas, de rápido crecimiento/alta 
producción. Muchas compañías solo se enfocan 
en los costos de las pollas  y a menudo ignoran 
el impacto que los cambios en el levante de las 
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aves puede tener en el desempeño posterior de la 
gallina. Controlar los costos  es esencial para que 
una compañía sea competitiva pero debe haber 
un equilibrio entre la reducción de costos y el 
desempeño. Hay muchas opiniones en cuanto al 
porque ciertos países tienen mejor desempeño del 
lote; claramente las formulaciones alimenticias, 
el manejo del alimento, los pesos corporales y la 
composición corporal difieren. 

El control del peso corporal de las reproductoras 
pesadas  y la uniformidad del lote  es esencial 
para lograr una producción óptima de pollitos. 
Los efectos perjudiciales de un peso corporal 
excesivo y acumulación de lípidos han sido 
bien documentados. Con el fin de evitar estos 
problemas, se debe implementar programas de 
restricción alimenticia. A menudo, con el fin de 
maximizar la uniformidad, los programas de un 
día sí un día no son considerados como la forma 
mas efectiva de controlar el peso corporal. Los 
ciclos de alimentación y ayuno que ocurren 
durante esos programas de alimentación  
conducen a varios “efectos metabólicos 
secundarios”. Hay efectos potencialmente 
importantes tales como incrementos dramáticos 
de la lipogénesis hepática. Es probable que una 
pollita levantada  usando un programa de un día 
si un día no  tenga un mayor contenido de grasa 
en la carcasa  en comparación con las pollitas 
alimentadas diariamente.

Hay una buena cantidad de información dispo-
nible sobre nutrición y manejo de reproducto-
ras pesadas, pero a menudo la industria carece 
de conocimientos básicos sobre el metabolismo 
y requerimientos nutricionales de las pollitas y 
reproductoras pesadas con el objeto de lograr 
un desempeño óptimo. A pesar de que muchas 
empresas ofrecen líneas de referencia sobre ali-
mentación y peso corporal para el levante de las 
pollitas, parece que muchas de las prácticas en la 

industria se basan más en opiniones circunstan-
ciales y ensayo-error en lugar de evidencia cien-
tífica y soluciones previamente documentadas.

El levante de reproductoras pesadas para tener 
una producción óptima de pollitos es una 
tarea compleja y multifacética. La nutrición y 
alimentación de las pollitas, como una parte de 
esa tarea, esta sometida a fluctuaciones constantes 
debido a los cambios en paquetes genéticos y 
estilos de manejo. La modulación de nutrientes 
durante la fase de reemplazo puede y de hecho 
lo hace, influenciar un número importante de 
factores involucrados en el periodo de postura. 
Desafortunadamente, los resultados finales 
huevo/pollito pueden estar muy lejos en tiempo 
del momento  de los cambios nutricionales 
en el levante por lo que la correlación con la 
producción puede ser difícil. Varios programas 
de investigación han estudiado la nutrición de 
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las pollitas y correlacionado los cambios en la 
dieta y el efecto subsecuente en el desempeño 
reproductivo. 

Los niveles de proteína y amino ácidos en el 
alimento de iniciación, cría, levante y producción 
de reproductoras han sido investigados en varios 
laboratorios. Los resultados se hacen difíciles de 
interpretar ya que el consumo de alimento varía 
y esto resulta en consumos de proteína diferentes 
pese a que los niveles de proteína cruda sean 
similares.

Los requerimientos de energía para las 
reproductoras pesadas dependen de numerosos 
factores pero se pueden resumir en energía 
necesaria para el mantenimiento, ganancia de 
masa corporal, producción de huevos y manejo. 
El componente de mantenimiento contiene la 
mayor variabilidad y abarca factores tales como 
temperatura efectiva, estado inmune, periodo de 
luz, etc. Todos los componentes son interactivos 
y pueden ser cuantificados para permitir 
decisiones de manejo que mejoran la eficiencia 
de la producción.  La ganancia de tejido y la 
producción de huevos solo se logra después 
de que los componentes de mantenimiento 
son satisfechos. Cualquier incremento en el 
mantenimiento del  ave necesitará  desviar  
energía del crecimiento y producción de huevos 
a menos que haya un incremento en energía del 
alimento. 

En relación con la producción, las decisiones 
de manejo pueden tener una influencia positiva 
o negativa sobre los requerimientos de energía 
de la reproductora pesada. Las decisiones 
de manejo relacionadas con el diseño del 
galpón, la ventilación, la densidad de carga e 
iluminación están entre las múltiples variables 
que influencian el mantenimiento. Varios 
factores de estrés tienen el potencial de reducir 
el desempeño. Entre las variables se incluyen la 

temperatura del ambiente y humedad relativa 
extremas, la respuesta inmune, los contaminantes 
atmosféricos (amoniaco, polvo, gases de las 
criadoras) y estrés.

Las recomendaciones también se deberían 
dirigir no solo hacia el consumo de proteínas en 
las primeras etapas sino hacia el establecimiento 
de la relación entre la composición corporal 
óptima, los programas de peso corporal y el 
desempeño subsecuente de las reproductoras. 
Se han llevado a cabo estudios en universidades 
que son corroborados con datos de campo, en 
los que parece haber periodos críticos durante 
el levante de las pollitas donde las tasas de 
crecimiento necesitan ser aumentadas. De hecho 
estas observaciones indicaron que la forma 
de la curva del peso corporal de las pollitas 
tiene un efecto en el desempeño de la gallina. 
Las recomendaciones para el levante serán 
modificadas en el futuro a medida que se logre 
un mayor entendimiento de los requerimientos 
de las aves.

El levante de reproductoras pesadas con el 
objetivo de tener una producción y calidad óptima 
de pollitos puede ser una empresa compleja. A 
medida que se establecen los lineamientos para 
la nutrición y alimentación de las reproductoras 
pesadas, es necesario que estos sean actualizados 
constantemente a raíz de los cambios en los 
paquetes genéticos y los cambios en los sistemas 
de manejo. El consumo de nutrientes durante la 
etapa de reemplazo puede y de hecho lo hace, 
influenciar un número de factores importantes 
involucrados en la postura. Sin embargo, los 
resultados finales de los pollitos pueden estar 
bastante alejados del programa de levante de 
manera que  las correlaciones entre ellos son 
difíciles. Se deben llevar a cabo investigaciones 
de tal modo que los requerimientos de las aves 
sean identificados y modelados. 
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AGLUTINANTES EN LAS DIETAS PARA AVES
EDGAR SANTOS B. 

Son sustancias naturales o arti-
ficiales que ayudan y aumentan 
la capacidad de adhesión de las 
partículas molidas de los ingre-
dientes, mejorando la calidad del 
grano o migaja (pellet o crombo), 
aumentando el rendimiento de la 
maquina peletizadora y la produc-
tividad de las aves; ademas, facili-
tando el uso de aceites o grasas en 
la formulación de los productos 
prensados algunos de estos aditi-
vos son: Polimotilol, Carbamida, 
harina de yuca, harina de trigo, 
harina de arroz, harina ó almidón 
de maíz, almidón de sorgo, Ben-
tonita, Zeolitas,  Atapulgita, Cao-
lin, Lignosulfonato.

Las Bentonitas son silicatos de 
aluminio hidratado pertenecien-
tes al grupo de arcillas esmectitas 
y puede ser sódica o cálcica. Se 
usan como aditivos aglutinantes 
en la dietas de pollo hasta el 1% 
de concentración es decir 10 Kg. 
Por tonelada de alimento; ade-
mas, se considera como promo-
tor de crecimiento y atrapante de 
micotoxinas especialmente afla-
toxinas, las heces de las aves que 
consumen bentonitas contienen 
menos humedad por lo tanto den-
tro del galpón hay menos presen-
cia de amoniaco luego los olores 
disminuyen.

Zeolitas son minerales no me-
tálicos de formación volcánica 
totalmente natural, no se altera 
es químicamente inocuo, es ami-
gable con la naturaleza, también 
controla olores ya que son alumi-

nosilicatos hidratados originados 
por fenómenos geológicos como 
resultado de la reacción de aguas 
alcalinas con cenizas calcárea de-
positadas en lagos y mares. Algu-
nos autores recomiendan concen-
traciones dentro de la dieta de 1 
al 5% dependiendo de los ingre-
dientes y de la concentración de 
energía que se requiera para cada 
edad productiva del ave. Ademas 
de aglutinantes también capturan 
o adhieren micotoxinas.

TIPOS DE AGLUTINANTES

1.-  NATURALES : DE 
ORIGEN VEGETAL CON 
VALOR NUTRITIVO.

Los mas usados son Harina de 
yuca, Harina de Trigo y Harina de 
arroz.

2.-  NATURALES SIN VALOR 	
      NUTRITIVO.

Sulfonatos y Lignosulfonatos

3.-  MEZCLAS

Combinaciones químicas que 
confieren una fuerza adhesiva en 
todas las partículas de los ingre-
dientes mezclados en las dietas 
que provocan una impermeabili-
dad,  es decir alto grado de resis-
tencia a la penetración de agua ha-
cia el interior de el grano o migaja 
que impide la disgregación de los 
nutrientes durante un cierto perio-
do de tiempo, especialmente du-
rante el transporte del alimento en 
los comederos automáticos, pro-

cesos de manejo, recordando aquí 
que el pollo de engorde come por 
el gusto o apariencia del alimento 
y no por la conveniencia nutritiva.

USO ÓPTIMO DE LOS 
AGLUTINANTES.

Para obtener un excelente presen-
tación y uniformidad de los gra-
nos o combros, influyen varios 
aspectos: Tipos de ingredientes 
utilizados, tecnología de la fabri-
ca, formulación des las dietas, el 
tipo de molienda, calidad de la 
textura, porcentaje de humedad 
adquirida en el acondicionador 
(los buenos aglutinantes requie-
ren que la mezcla seca lleguen en 
este sitio a contener 14 a 16%  de 
humedad); una temperatura de 86 
a 92 grados Celsius, lo cual ase-
gura un aprovechamientos del 
100% de la capacidad de aglutina-
ción. El vapor debe ser seco por lo 
tanto la tubería por donde se des-
plaza el mismo debe estar perfec-
tamente aislada para que el vapor 
se mantenga en calidad y cantidad 
adecuada.

Dentro del acondicionador la mez-
cla seca se debe agitar eficiente-
mente y correcta para que el vapor 
se pueda incorporar homogénea-
mente entre las partículas y que sa-
ture el vapor los espacios con el fin 
de que se obtenga la mayor malea-
bilidad y flexibilidad al paso por el 
dado de la peletizadora con el fin de 
conseguir el maximo rendimiento 
de la misma y la minima cantidad 
de finos.
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SEMINARIO INTERNACIONAL DE POLLO DE ENGORDE.

Durante los días 17, 18 y 19 de Mayo se llevó a cabo con gran éxito el Seminario Internacional de Pollo de 
Engorde en la sede de AMEVEA, evento que contó con la participación de 270 asistentes vinculados al sector 
y 17 conferencistas nacionales e internacionales quienes trataron temas de gran interés para la industria rela-
cionados con sanidad, manejo y bienestar entre otros. AMEVEA agradece a todos aquellos que brindaron su 
apoyo para lograr el magnífico resultado de la jornada.

	     CONDECORACIONES  DOCTOR  OSCAR  RIVERA

La Asociación se enorgullece al informar que 
uno de sus socios fundadores el Dr. Oscar 
Rivera García, ha sido condecorado por la 
Asociación de Egresados de Medicina Ve-
terinaria y Zootecnia de la Universidad de 
Caldas (ASEVEZ) por su servicio al gremio 
y su liderazgo en el desarrollo de la industria 
avícola como gestor y fundador de AMEVEA, 
además de ser designado nuevo miembro 
de la Academia Colombiana de Ciencias Ve-
terinarias en calidad de Académico Correspondiente. 
Felicitaciones al Dr. Oscar Rivera por estos dos reconocimientos. 



JUNIO DE 201648

PLUMINOTAS

Lamentamos informar el falle-
cimiento del Sr. Luis Abelardo 
Ardila G., padre de nuestro aso-
ciado y miembro de la Junta 
Directiva el Dr. Carlos Ardila, el 
pasado 12 de Julio en la ciudad 
de Bucaramanga. Nuestras con-
dolencias para toda su familia.

Expresamos con profunda tris-
teza nuestro sentido pésame al 
Dr. Edgar Benítez asociado de 
AMEVEA y a sus familiares por 
el fallecimiento de su señor pa-
dre Orlando Benítez el pasado 
12 de Julio en la ciudad de Dui-
tama.

La avicultura está de luto por la partida del Coronel Alberto Lozano el pasa-
do 4 de Julio. “El Coro” como le llamaban sus allegados nacido en Baraya 
(Huila) durante el año 1929 logró dejar un legado imborrable para la industria 
avícola.  Después de su regreso de la participación en la Guerra de Corea 
como integrante del Batallón Colombia, asume la comandancia del batallón 
Palace en Buga en donde con la idea en mente de lograr el autoabasteci-
miento del batallón llega a contactar al entonces alcalde de Buga Rogelio 
Tenorio con quien da sus primeros pasos en la avicultura que lo motivaron a 
estudiar en el SENA los pormenores de la actividad.

Durante los años 70 adquiere un predio en Cajicá (Cundinamarca) llamado 
Santa Reyes en donde con 15.000 gallinas, 200.000 pesos de un crédito y 
muchas ganas daría origen a su gran legado, la compañía Huevos Santa 
Reyes, que logró consolidarse en la industria con el constante apoyo y ase-
soría de su gran amigo el Dr. Jesús Méndez hasta llegar con el lema “paso a 
paso y sin afán” a lo que conocemos hoy en día como una de las empresas 
productoras de huevo más sólidas del país. Nuestro sentido pésame a su 
señora esposa, hijos y demás familiares.  

CONDOLENCIASSE  NOS FUE UN PIONERO DE LA INDUSTRIA

JORNADA AVÍCOLA AMEVEA BOYACÁ
El pasado 23 de Junio tuvo lugar en la ciudad de Duitama la Jornada Avícola AMEVEA Boyacá en la cual se trataron 
temas relacionados con equipamiento para las granjas, costos de producción y vacunación, allí se congregaron 59 
asistentes dentro de los cuales se encontraban productores, colegas, estudiantes, entre otros.

La Asociación tiene el gusto de informar que durante los próxi-
mos 22, 23 y 24 de Noviembre la sede tendrá sus puertas abier-
tas para todos aquellos que deseen asistir al V Seminario Inter-
nacional de Nutrición, esperamos contar con su asistencia. 

V Seminario internacional de
NUTRICIÓN avicola
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