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De frente a la termina-
ción de este año 2020, 
nos ponemos a retro-

ceder y a pensar que hace un 
año estábamos pensando que 
este sería un año de trámite, de 
trabajo, de retos y oportunidades, 
en fin nunca se nos pasó por la 

Editorial

Se nos pasó el 
2020

JUAN CARLOS ACEVEDO ROMERO
Presidente Junta Directiva AMEVEA

tamente valida y realizable, aprendimos a hacer las cosas bien 
hechas de una manera diferente, hoy día manejamos nuestro 
tiempo de una forma más efectiva y más fácil, nos acoplamos 
a realizar una reunión de tipo virtual, un comité virtual , una 
compra virtual, un negocio virtual, a tomar una gran decisión de 
forma virtual, una capacitación virtual, un mercado virtual, un 
concierto virtual, una fiesta virtual y hasta logramos optimizar 
el tiempo que anteriormente no alcanzaba para nada, de una 
nueva y buena forma en la mayoría de los casos. 
Apartándonos de la difícil situación económica de los colombia-
nos y particularmente de nuestros empresarios avícolas en ge-
neral; que definitivamente esta y aún continua muy complica-
da, nosotros como profesionales del campo podemos pensar y 
decir que tuvimos la oportunidad de trabajar, producir, generar, 
mejorar, organizar y  optimizar nuestras actividades diarias, 
todo esto gracias a la posibilidad de que nuestros productos 
llámese carne de pollo y/o  huevos y la necesidad de nuestro 
pueblo de consumir nuestro productos, logramos a diferencia 
de la mayoría de los colombianos sacar adelante nuestras vi-
das y nuestras familias. 
Personalmente pienso que esto nos deja a cada uno de no-
sotros algo importante para reflexionar, siempre debemos es-
tar preparados para sortear de alguna buena forma los retos 
y oportunidades que nos trae la vida, siempre debemos pen-
sar que tenemos una hermosa familia que a veces olvidamos, 
siempre debemos pensar…… por qué no hacer algo hoy que 
tal vez se pudiera hacer mañana, siempre debemos pensar que 
estamos vivos y que podemos hacer lo que queramos, como lo 
queramos, pero que siempre debemos pensar que todo lo que 
nos propongamos se puede hacer de una forma diferente, todo 
se puede hacer. 
Gracias 2020, por habernos permitido aprender, buscar, acti-
var, conocer, desarrollar, general y hasta crecer en lo personal, 
profesional y principalmente en lo familiar. 
Desde AMEVEA y en nombre de la junta directiva me permito 
extender un cordial saludos a todas nuestras familias, profe-
sionales, asociados y felicitarlos por haber sacado este difícil 
año adelante, gracias porque a través de nuestra profesión 
tenemos la posibilidad de seguir alimentando a todos los co-
lombianos y finalmente un cordial y caluroso abrazo de paz y 
prosperidad y que la felicidad de estar juntos y vivos nos acom-
pañe en el año 2021. 
Un respetuoso y caluroso saludo de animo a las familias de 
nuestros colegas que ya no están y a las familias que sufrieron 
de alguna forma la inclemencia del covid- 19.
Finalmente desearles una Feliz navidad y próspero año nuevo, 
y recuerden apreciados asociados que siempre pueden contar 
con la compañía de su asociación AMEVEA, la cual en 2021 
continuara brindando todo lo mejor a ustedes con el único fin 
de capacitar y brindar la posibilidad de prepararnos de la me-
jor forma para desarrollar y enfrentar los retos y oportunidades 
que nos trae a diario nuestra querida avicultura.

mente que fuera a presentarse nada fuera de lo normal, nada 
diferente al bla, bla, bla, y bla, de siempre, ni siquiera creí-
mos cuando en Enero algunos ciudadanos de origen oriental 
se empiezan a cubrir su cara con un tapabocas; pensábamos 
que tal vez estaban exagerando su comportamiento frente a 
una “gripa pasajera”, en general todo inicio normal, cada perso-
na desarrollando sus actividades, pero al transcurrir el tiempo 
y los meses, se acentúa esta paranoia, las noticias anuncian 
algo extraño, algunos países europeos muestran un compor-
tamiento irregular frente a algo que sonaba, pero que parecía 
ajeno a nosotros, pero que ya nos hacía sentar frente al tele-
visor,  al radio y en general en las redes se hablaba nada más 
y nada menos que del NUEVO CORONAVIRUS, COVID 19; el 
cual estaba afectando la salud humana, que afecta el sistema 
respiratorio fuertemente, pero aún no nos convencíamos de lo 
que tendríamos de frente, y así transcurrió nuestro inicio de 
año, hasta que fue creciendo de tal forma el rumor, que el 19 
de Marzo el gobierno nacional, dispuso el famoso e increíble 
“AISLAMIENTO SOCIAL OBLIGATORIO”, por 4 días; en ese 
momento como buenos colombianos, pensamos……..que algo 
grave estaba pasando y enseguida nos desbordamos a com-
prar de todo y a aperarnos de víveres, mercado en general; 
en el fondo ya pensábamos que algo grave estaba pasando, y 
procedimos a acatar la norma, algunos pensaron, se nos dañó 
ese puente del 23, pero ya cuando el Sábado 21 se decreta el 
aislamiento generalizado por 15 días mas, la cosa se complicó, 
y entonces pensamos que vamos a hacer, no podemos salir 
indefinidamente a nada, como vamos a desarrollar nuestras 
actividades, nuestros negocios, y en general como vamos a 
hacer para hacer el trabajo. No estábamos preparados para 
una situación con estas dimensiones, a partir de ese momento 
se inicia nuestra nueva era VIRTUAL, NO PRESENCIAL.
Y se inicia nuestra nueva vida profesional, laboral, académi-
ca, acompañada de una profunda crisis económica nacional, 
cargada de incertidumbre, no sabíamos que pasaría, ni cuanto 
duraría, ni que tanto nos afectaría, simplemente estábamos vi-
viendo algo que nunca imaginamos que ocurriría y que tal vez 
nuestra generación por lo menos no creo que vuelva a vivir; 
aunque si habíamos escuchado que hace algunos años se ha-
bía vivido la famosa “gripa española”, como siempre pensamos 
que eso era en otro país muy lejano y que tal vez nunca llegaría 
a nosotros. 
Pero bueno, tocó hacer todo desde nuestro hogar, acompa-
ñado de nuestro circulo social mas cercano, fueron meses de 
compartir, conocer, hablar, pensar juntos, comer, escuchar y 
sentir como se convive con nuestros seres más queridos …. 
nuestra FAMILIA, supimos algunos gustos, preferencias, ge-
nios, comportamientos que en toda la vida no habíamos pen-
sado que existían en ellos, y como seres humanos aprendimos 
a vivir y a convivir con esta situación, el fin logramos desarrollar 
nuevas cosas que nos permitieron realizar nuestras activida-
des en especial de campo de una nueva forma, pero comple-
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ÁCIDOS GRASOS 
DE CADENA CORTA 

Y MEDIA COMO 
ESTRATEGIA NATURAL 
EN EL CONTROL DE LA 
ENTERITIS NECRÓTICA

a Okuo-Consultor Experto en Inocuidad
bAlura Aninal Health and Nutrition
*Autor para correspondencia lgomez@alura-ahn.com

RESUMEN

El uso de antibióticos promotores de creci-
miento (APC) ha sido hasta ahora la principal estra-
tegia profiláctica para el control de la enteritis ne-
crótica (EN) causada por Clostridium perfringens en 
pollo de engorde. Durante las últimas cinco décadas, 
los APC se han suplementado en el alimento de las 
aves para mejorar la ganancia de peso y la eficiencia 
alimenticia y también para controlar el crecimien-
to de los microorganismos entéricos patógenos y no 
patógenos, entre otros beneficios. Nuevos requeri-
mientos regulatorios y preferencias del consumidor, 
sumado a la crianza de aves con altos estándares de 
bienestar animal, la mejor relación costo-beneficio 
y una adecuada inocuidad han generado nuevos de-
safíos para la industria avícola. Dicha industria, está 
demandando alternativas naturales al uso de APC 
para prevenir o controlar la incidencia y severidad 
de las enfermedades ocasionadas por enteropatóge-
nos, enfocándose no solo en la eliminación directa 
del microorganismo per se y/o sus toxinas sino en 

el mejoramiento de la salud y el biobalance intesti-
nal usando un rango de aditivos alimenticios como 
los ácidos grasos de cadena corta (AGCC) y media 
(AGCM), prebióticos, probióticos, bacteriófagos, 
enzimas, fitobióticos, entre otros. El uso de AGCC 
y AGCM como ácido succínico, ácido láurico, áci-
do valérico y ácido butírico han mostrado resultados 
contundentes contra la EN tanto a nivel experimen-
tal como comercial. Además de beneficios adiciona-
les como el mejoramiento de la salud, el biobalance 
intestinal y la prevención de la esporulación y libe-
ración de enterotoxinas del Clostridium perfringens. 
Beneficios satélites también se han observado como 
incremento en la angiogénesis y modulación en la 
expresión de proteínas de las uniones estrechas in-
testinales. 

El objetivo de esta revisión es profundi-
zar sobre el mecanismo de acción de los AGCC y 
AGCM como una de las alternativas naturales para 
prevenir o controlar la incidencia y severidad de la 
EN en aves.

INFORME   CIENTÍFICO
VERÓNICA YEPES-MEDINAa 

LUIS-MIGUEL GOMEZ-OSORIO a*

mailto:lgomez@alura-ahn.com
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Palabras claves: Biobalance intestinal, sa-
lud intestinal, ácidos grasos de cadena media, ácidos 
grasos de cadena corta, Clostridium perfringens, 
Enteritis necrótica, antibióticos promotores de cre-
cimiento.

INTRODUCCIÓN

La enteritis necrótica (EN) es una 
enfermedad de las aves de corral causada por 
las toxinas producidas por cepas patógenas de 
Clostridium perfringens (CP) tipo A, tipo C y tipo G 
(Swayne, 2020) y es una de las patologías entéricas 
ampliamente extendida por todo el mundo, con 
importantes consecuencias sobre el rendimiento de 
los lotes (Hofacre et al, 2018). Se puede presentar 
como un repentino aumento de la mortalidad 
o simplemente como enfermedad subclínica 
(Hofacre et al, 2018).  La EN, es una enfermedad 
multifactorial, se necesitan factores predisponentes 
para su desarrollo, relacionados con la composición 
de la dieta, el estrés relacionado con el manejo, la 
presencia de otras enfermedades intestinales como 
coccidiosis (Eimeria spp) y las características de 
patogenicidad del CP (el cual es un habitante normal 
de la microbiota). Los componentes no digestibles 
del alimento tales como b-glucanos, mananos, 
celulosa y lignina, que no pueden ser digeridos por 
el animal, incrementan su viscosidad y promueven 
el desarrollo de la EN. Adicionalmente, altos niveles 
en la dieta de proteína animal como por ejemplo 
harina de carne - hueso y harina de pescado se han 
asociado a un mayor riesgo de EN, ya que la proteína 
no digerida es un sustrato de crecimiento para las 
bacterias patógenas como CP en el intestino grueso. 
Los cambios en la dieta y en la densidad de las aves 
ocasionan un aumento de estrés y una activación en 
su sistema inmune, haciéndolas más susceptibles 
a infecciones como la coccidiosis, lo anterior se 
debe al daño en la mucosa causado por Eimeria 
maxima, generando mayor cantidad de moco y por 
ende mucina, que ofrece un sustrato ideal para la 
proliferación de CP ya que dicha bacteria cuenta 
con enzimas mucinasas (Tsiouris, 2016; Paap et al, 
2016; Dierick et al, 2019).

Durante las últimas cinco décadas, los anti-
bióticos promotores de crecimiento (APC) han sido 
suplementados a los concentrados para animales y 
aves de corral para mejorar su rendimiento, la efi-
ciencia del crecimiento y protegerlos de los efectos 
adversos de los microorganismos entéricos patóge-
nos y no patógenos. De acuerdo con el reporte epi-
demiológico del Centro Europeo para el Control y 
Prevención de Enfermedades (ECDC) del 2017, el 
promedio en consumo de antimicrobianos fue de 
23.4 dosis diaria definida (DDD) por cada 1000 ha-
bitantes. En el reporte por la Federación de Sanidad 
Europea, los animales de granja consumieron 4.7 
millones de kg o el 35% de todos los antibióticos ad-
ministrados en la Unión Europea tanto para humanos 
como para animales. Por lo tanto, los antibióticos 
han sido objeto de un escrutinio creciente por parte 
de algunos científicos, consumidores y reguladores 
gubernamentales debido al desarrollo potencial de 
bacterias patógenas humanas multirresistentes a los 
antibióticos después de su uso prolongado (Dahiya 
et al, 2006). 

El control de EN se ha basado particular-
mente en el uso de APC y anticoccidiales ionóforos. 
En algunas regiones, incluyendo Estados Unidos y 
Asia se usan de manera combinada anticoccidiales 
ionóforos y APC. Globalmente las pérdidas econó-
micas estimadas de la EN son entre 2 billones de 
dólares (Lee et al, 2011) y 6 billones de dólares al 
año, (Kheravii et al, 2018) porque requiere trata-
mientos veterinarios largos y se afecta drásticamen-
te la curva de crecimiento de las aves. Por lo tanto, 
hay una urgente necesidad de desarrollar estrategias 
alternativas e integradas que permitan el manejo de 
esta enfermedad desde una perspectiva de control y 
prevención (Kheravii et al, 2018).

AGENTE ETIOLÓGICO

El agente etiológico de EN es Clostridium 
perfringens productor de toxina NetB, el cual es un 
bacilo Gram positivo (Figura 1), formador de espo-
ras, anaerobio estricto, sin embargo, esta bacteria 
también puede sobrevivir en la presencia de oxígeno 
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y/o en bajas concentraciones de superóxido, lo que 
lo convierte en un anaerobio aero-tolerante (Kiu et 
al, 2018). Se encuentra principalmente en el ambien-
te y en el tracto gastrointestinal de los humanos y de 
las aves como microbiota normal del intestino (Pa-
rent et al, 2016; Adhikari et al, 2020). Sin embargo, 
bajo ciertas condiciones predisponentes, CP puede 
actuar como un potente patógeno causando una serie 
de enfermedades histotóxicas y entéricas en huma-
nos, cerdos, ovejas, vacas y aves (Wade et al, 2016). 
CP está clasificado dentro de cinco tipos, A, B, C, D 
y E, basado en la producción de 4 tipos de toxinas 
extracelulares conocidas como alfa, beta, épsilon y 
iota. En total CP produce al menos 20 toxinas di-
ferentes (Rood, 2019). Además de las cuatro ante-
riores toxinas produce varias enzimas hidrolíticas y 
otras toxinas incluyendo lecitinasa, hialuronidasa, 
colagenasa, DNasas, sialidasas (afecta ácido siálico 
en la membrana celular del huésped), amilasa, ente-
rotoxina Clostridium perfringens (CPE), hemolisina 
(perfringolisina o PFO o toxina theta) y toxina NetB 
relacionada con la enteritis necrótica (EN) en aves 
(Bhunia, 2018).

Figura 1: Coloración Gram Clostridium perfringens. 

PATOGENICIDAD

La EN ocurre cuando CP prolifera en un 
alto número en el tracto intestinal y produce toxinas 
extracelulares, resultando en lesiones necróticas 
lo que ocasiona una alta tasa de mortalidad (Yu 

controlar la EN, 
que dependen de 
varios mecanismos 
de acción, incluida 
la actividad antimi-
crobiana directa, la 
exclusión competi-
tiva y el aumento de 
la inmunidad local 
en el tejido linfoide 
asociado a intesti-
no (Dahiya et al, 
2006).

et al, 2017). En los últimos años se ha indicado 
que la cepa CP NetB positiva, toxina formadora 
de poros es probablemente la causa principal de 
la enfermedad. La importancia de NetB en EN se 
demostró cuando un mutante netB no causó EN en 
un modelo experimental en pollo y la virulencia se 
restauró cuando dicho gen se introdujo de nuevo 
en la cepa (Keyburn et al, 2009). En el mecanismo 
de muerte celular al igual que muchas otras toxinas 
formadoras de poros, los poros de NetB permiten 
la entrada de iones como Na+, Cl- y Ca2+ que puede 
conducir a la lisis celular osmótica, sin embargo, el 
mecanismo de muerte celular no se ha especificado 
completamente para esta toxina (Uzal et al, 2015; 
Navarro et al, 2018).

CONTROL DE ENTERITIS 
NECRÓTICA EN AVES 

Entre las estrategias de control que pueden 
emplearse para el manejo de EN se incluyen: Re-
ducción de patógenos, amplificación de la respuesta 
inmune y estrategias nutricionales y/o inclusión de 
aditivos en el alimento. Las estrategias de reducción 
de patógenos generalmente implican establecer una 
bioseguridad efectiva en el sitio de granja, uso de 
APC y protocolos estrictos de aseo y desinfección 
entre lotes. Para aumentar la inmunidad, se promue-
ve el uso de vacunas de CP y una serie de estrategias 
relacionadas con la nutrición y uso de aditivos para 
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Los APC han sido utilizados como una 
herramienta efectiva para mejorar el desempeño 
animal ya que modifican positivamente la microbiota 
del intestino, disminuyendo la fermentación 
bacteriana, reduciendo el grosor de la pared del 
intestino y suprimiendo el catabolismo bacteriano. 
Todo esto es importante para mejorar la salud, la 
disponibilidad de nutrientes y el desempeño del ave. 
Por lo tanto, los APC en la dieta no solo mejoran el 
crecimiento de las aves de corral y la eficiencia de 
conversión de alimentos, sino que también controlan 
el brote de enfermedades entéricas (M`Sadeq et al, 
2015).

Antes del descubrimiento de la toxina NetB 
la vacunación se centraba en toxinas que pueden no 
estar asociadas con EN, por ejemplo, la α-toxina. 
Por lo tanto, las vacunas sólo tuvieron una eficacia 
limitada para el control de EN. Por otro lado, la va-
cuna contra la coccidiosis se ha utilizado para pro-

teger a las aves de la ocurrencia de EN, dado que es 
uno de los factores predisponentes de su generación 
(M`Sadeq et al, 2015). Aunque la protección de las 
aves contra EN se logró mediante la vacunación con 
NetB recombinante (rNetB) u otras vacunas relacio-
nadas con antígenos o en combinación, es necesa-
rio continuar explorando para lograr una protección 
completa.

ALTERNATIVAS DE CONTROL 
NATURAL

Las estrategias nutricionales de mitigación 
han sido ampliamente usadas para reducir 
enfermedades entéricas como la EN, con foco en el 
biobalance intestinal (Adhikari et al, 2020). Algunas 
de las intervenciones nutricionales que han mostrado 
potencial para la mejora de la salud intestinal 
incluye el uso de ácidos grasos de cadena corta y 
media, prebióticos, probióticos, aceites esenciales, 

BALANCIUSTM

LA CLAVE ESTÁ EN
LOS DETALLES
DSM y Novozymes juntos han creado 
BalanciusTM, el primer y único ingrediente 
alimenticio para pollo de engorda diseñado 
para liberar todo el potencial oculto de la 
funcionalidad gastrointestinal. 

Para conocer los datos científi cos 
que respaldan BalanciusTM, visite:
www.dsm.com/balancius
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vacunación, enzimas y fitobióticos en las dietas de 
las aves (Timbermont et al, 2010; Tsiouris, 2016). 

ÁCIDOS GRASOS DE CADENA 
CORTA (AGCC) Y MEDIA (AGCM)

Los ácidos orgánicos e inorgánicos son am-
pliamente utilizados tanto en materias primas como 
en los alimentos terminados para animales, con el 
fin de inhibir patógenos entéricos. El principio bási-
co clave sobre el modo de acción sobre las bacterias 
es que los ácidos orgánicos no disociados (no ioni-
zados, más lipofílicos) pueden penetrar en la pared 
celular bacteriana e interrumpir la fisiología normal 
de ciertos tipos de bacterias (Dahiya et al, 2006; 
Namkung et al, 2011). Los ácidos más comúnmen-
te usados en la suplementación de las dietas para el 
control de microorganismos son: ácido fórmico, áci-
do benzoico, ácido cítrico, ácidos carboxílicos (áci-
dos grasos de cadena corta- AGCCs) y sus sales y 
ácidos grasos de cadena media (AGCM) (Kovanda 
et al, 2019).

Aunque se han identificado importantes be-
neficios para la salud de los AGCC en modelos in 

vitro, la adición directa de ellos en la alimentación 
animal es limitada debido a su olor pungente y sabor 
desagradable. Por lo tanto, los AGCC se han proce-
sado adicionalmente como formas de sal en combi-
nación con calcio o sodio, o formas esterificadas an-
tes de su adición al alimento, una ventaja importante 
ya que al estar esterificados pueden escapar de la di-
gestión gástrica antes de llegar al intestino delgado 
de los animales (Kovanda et al, 2019).

Los AGCC y AGCM pueden clasificarse 
según su estructura molecular y de acuerdo con su 
efecto en tres grupos:

1. Ácidos que se incluyen como reguladores de 
la higiene del alimento, que limitan el crecimiento 
de hongos, levaduras o enterococos y las pérdidas 
de nutrientes asociadas. Pertenecen al grupo el ácido 
propiónico y el ácido sórbico.

2. Ácidos que provocan una disminución del pH 
en el proventrículo, mejorando la digestibilidad del 
alimento y reduciendo el pH del proventrículo para 
lograr un efecto bacteriostático. Los ácidos fumári-
co, fórmico y láctico pertenecen a esta categoría.

ÁCIDOS ORGÁNICOS

Ácidos grasos
(monocarboxílicos)

Ácidos di/tri 
carboxílicos Hidroxiácidos Ácidos aromáticos Otros

AGCC (<6)
Fórmico (C1)

Acético (C2)

Propiónico(C3)

Butírico (C4)
Ácido Fumárico Ácido Láctico Ácido Benzoico

Ácido Cítrico

Ácido Sórbico
AGCM (C6-C12)

Capróico (C6)

Caprílico (C8)

Cáprico (C10)

Láurico (C12)

Tabla 1: Clasificación de ácidos carboxílicos según la cantidad de carbonos. 
Adaptado de nutricionanimal.info, 2017. Dittoe et al, 2018.
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Los ácidos orgánicos pueden ser clasificados 
en tres categorías funcionales principales: ácidos 
grasos de cadena corta (AGCC), ácidos de cadena 
media (AGCM) y ácidos tricarboxílicos. Los AGCC 
son ácidos carboxílicos con máximo 5 átomos de 
carbono, ellos son producidos en el intestino delga-
do de los animales por fermentación microbiana de 
azúcares y aminoácidos. Los AGCM tienen cadenas 
alifáticas con 6 a 12 átomos carbonos. Estos ácidos 
pueden ser rápidamente incorporados en la membra-
na de fosfolípidos, ellos juegan un papel importante 
en la nutrición porque son una fuente importante de 
energía, además por su alto pKa tiene una actividad 
antimicrobiana más alta en comparación con los 
AGCC en el intestino grueso. Los ácidos tricarboxí-
licos son intermediarios metabólicos del ciclo de 

Krebs por lo que participan en el metabolismo ener-
gético, estos ácidos mejoran la morfología intestinal 
con una influencia favorable de la microbiota. A par-
te de estas categorías, hay algunos ácidos orgánicos 
como ácido benzoico, sórbico y láctico son amplia-
mente utilizados por sus propiedades antifúngicas. 
(Tugnoli et al, 2020).

Para eliminar los patógenos en el 
proventrículo y reducir la presión de infección es 
importante tener en cuenta el valor pKa, que es el 
pH en el que el 50% del ácido aparece en su forma 
no disociada (molécula hidrosoluble) y el 50% en 
su forma disociada (molécula liposoluble). Este 
equilibrio cambia dependiendo del pH del medio. 
El valor pKa determina la capacidad de un ácido de 
acercarse a las bacterias, además de determinar si es 
un ácido reductor de pH o antimicrobiano (Tabla 2) 
(Vanneste, 2017).

3. Ácidos con un efecto antibacteriano directo. 
La reducción de bacterias patógenas ocasiona una 
reducción en la incidencia de diarreas y a un efecto 
positivo para la salud animal en general (Tabla 1) 
(Vanneste, 2017).

Valor pKa

Ácidos reductores de pH 
(PKa)

Ácidos antimicrobianos 
(PKa)

Fumárico (3,02)

Mezcla de AGCM (5)*
Caprílico (4,89)
Cáprico (4,90)

Capróico (4, 88)
Laúrico (5,30)

Cítrico (3,13) Propiónico (4,88)

Fórmico (3,75) Butírico (4,82)
Láctico (3,83) Acético (4,76)

Sórbico (4,76)
Benzoico (4,20)

Tabla 2: Clasificación de ácidos grasos reducto-
res y de ácidos grasos con poder antimicrobiano 
con su respectivo valor de pKa.  Adaptado de 
nutricionanimal.info, 2017, Dittoe et al 2018.
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Los AGCM tienen un mayor valor de pKa, 
por lo que tienen un mejor efecto antimicrobiano y 
no son buenos reduciendo el pH. Cuanto sea mayor 
la diferencia entre el pKa y el pH en el proventrículo, 
más se desplazará el equilibrio hacia la forma no 
disociada y mayor será el efecto antimicrobiano 
(Vanneste, 2017).

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE 
LOS AGCC O AGCM.

La efectividad antimicrobiana de los ácidos 
orgánicos cuando están libres o en forma de sales 
con cationes metálicos depende de su grado de 
disociación, y esta depende del pH del contenido 
intestinal. La combinación con ácidos fuertes 
(pKa 2-3) como el ácido fosfórico (H2PO4) puede 
favorecer la reducción del pH intestinal y favorecer 
que una mayor proporción de los ácidos débiles que 
los acompañen estén en su forma activa no disociada 
(Vanneste, 2017).

Los ácidos no disociados y apolares atraviesan 
de forma más eficaz la membrana liposoluble de 
la bacteria. Una vez dentro de la misma, el ácido 
se disocia, liberando protones de hidrógeno y 
reduciendo drásticamente el pH intracelular, lo 
que provoca que la bacteria se proteja invirtiendo 
energía en expulsar esos protones. Este gasto de 
energía conduce a la muerte de la bacteria. Por otro 
lado, el ácido disociado también tiene actividad 
antimicrobiana interfiriendo en la transcripción de 
genes y la posterior síntesis de proteínas, lo que 
afecta a la multiplicación bacteriana y su capacidad 
de infección sobre la mucosa intestinal (Dahiya et 
al, 2006; Namkung et al, 2011; Vanneste, 2017; Liu 
et al, 2019).

Además de la necesidad de presentarse 
en su forma no disociada, otra característica de 
los ácidos grasos, tanto libres como en forma de 
sal, es su rápida absorción intestinal, que está 
estrechamente relacionada con su solubilidad en el 
contenido intestinal acuoso. Así los AGCM y AGCC 
son bastante solubles y como resultado tienden a 

difundirse directamente al interior de los enterocitos, 
mostrando poca dependencia de las sales biliares 
u otras sustancias emulsificantes (M`Sadeq et al, 
2015).

Esta rápida absorción reduce drásticamente 
la presencia de los ácidos en el intestino, 
especialmente en sus porciones finales. Es por esto 
por lo que frecuentemente son necesarios niveles 
de inclusión en el alimento superiores 0.5-1% para 
asegurar una actividad antimicrobiana prolongada y 
así mismo revertir posibles efectos tampón de otros 
componentes de la dieta. Una alternativa para la 
rápida absorción intestinal es su encapsulación en 
una matriz de lípidos hidrogenados (M`Sadeq et al, 
2015). Esta matriz es degradada en el intestino por 
acción de las lipasas pancreáticas endógenas con 
el fin de permitir una liberación lenta de los ácidos 
contenidos en su interior. Sin embargo, una óptima 
eficacia en el control de la degradación de esta 
matriz, así como los niveles de lipasa secretada por 
el animal. Con el objetivo de evitar que se produzca 
una degradación demasiado rápida de la matriz, lo 
que limitaría la presencia del ácido orgánico en el 
tramo posterior del intestino y que la degradación 
lipídica sea incompleta y se eliminen parte de estos 
ácidos en las heces (Bedford et al, 2018).

Se han probado 1-α-monoglicéridos, los 
cuales por su carácter mixto (hidro y liposoluble) 
favorecen la entrada a través de la membrana 
bacteriana. El modo de acción específico está 
relacionado con la presencia de acuagliceroporinas 
en la pared bacteriana. Estas son estructuras proteicas 
que actúan como canales que permiten la entrada 
del glicerol, el cual es utilizado por la bacteria como 
fuente de energía. Este mismo mecanismo permite 
el ingreso de 1-α-monoglicéridos y una vez dentro 
de la célula actúan sobre la isla de patogenicidad-
fracción de ADN genómico implicado en la 
capacidad infectiva de la bacteria y la inhabilitan. 
Esta actividad antimicrobiana ha sido confirmada 
para distintos monoglicéridos de AGCM y AGCC 
como 1-monobutirin y 1-monolaurin para patógenos 
intestinales como Salmonella typhimurium, E.coli, 
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Campylobacter jejuni, o Clostridium sp (Carné, 
2015; Bedford et al, 2018; Kovanda et al, 2019).

Los AGCM muestran concentraciones 
mínimas inhibitorias (CMI) inferiores comparadas 
con otros ácidos grasos como el ácido butírico y 
proporcionan una barrera inicial en el proventrículo. 
En un modelo experimental de EN para control de 
CP en pollos de engorde se usó ácido laúrico, ácido 
butírico y aceites esenciales (eucalipto, clavo con su 
principio activo eugenol y componentes de aceites 
esenciales como el timol, carvacrol y cinamaldehído) 
donde se evidenció que el ácido laúrico tuvo 
actividad antimicrobiana contra CP en CMI entre 
0.5-0.0063mg/mL y su mecanismo de acción se 
asoció con la prevención de lesiones intestinales 
debido a la muerte o inhibición de CP. También se 
demostró que el butirato no inhibió el CP, aunque el 
butirato ha sido reportado como un estimulante del 
crecimiento de las vellosidades intestinales y podría 
ser importante para la prevención o regeneración 
de lesiones intestinales. La combinación de ácido 
butírico, ácidos grasos de cadena media y aceites 
esenciales reducen el número de pollos de engorde 
con lesiones macroscópicas y promueven la 
integridad de la mucosa intestinal en el control de 
EN. (Dahiya et al, 2006; Timbermont et al, 2010; 
Abdelqader et al, 2016; Bedford et al, 2018)

Kovanda et al, (2019), realizaron una 
evaluación in vitro de la actividad antimicrobiana 
de ácidos orgánicos y sus derivados contra varias 
bacterias gram negativas y gram positivas incluyendo 
CP. Las CMI en mg/L (±SD) de los ácidos orgánicos 
y sus derivados en CP cepa ATCC 12915 mostrados 
en la Tabla 3 demuestran el efecto antimicrobiano 
del ácido butírico, ácido valérico y de los AGCC 
monobutirin y monolaurin contra CP. Los resultados 
sugirieron que el ácido valérico tiene actividad 
antimicrobiana similar al ácido butírico contra 
bacterias gram negativas y gram positivas. El modo 
de acción de estos ácidos es debido a la habilidad de 
penetrar la membrana celular bacteriana y acidificar 
el citoplasma celular inhibiendo el crecimiento 
bacteriano

Compuesto
Clostridium perfringens 

cepa ATCC 12915 mg/L

Ácido Butírico 1200 (+400)

Ácido Valérico 1300 (+ 700)

Formato de Sodio 18.800 (+ 7100) 

Monopropionin 11.300 (+6400) 

Monobutirin 2600 (+1300) 

Monovalerin 3100 (+1200)

Monolaurin 300 (+400)

Tabla 3: CMI en mg/L (+SD) de varios ácidos 
orgánicos y sus derivados con cepa ATCC 12915 
(cepa control recomendada por British Society for 
Antimicrobial Chemotherapy (BSAC)) de Clos-
tridium perfringens.

McKnight et al (2019), demostraron que los 
ácidos grasos alteran la microestructura del duodeno 
y afectan la expresión de genes proinflamatorios en 
el yeyuno. Así mismo, el ácido succínico mejora el 
desempeño en pollos de engorde posiblemente debido 
a sus propiedades bactericidas y en conjunto con 
otros AGCC muestra efectos inmunomoduladores; 
se ha reportado que el succinato o ácido succínico 
incrementa la expresión de citoquinas pro 
inflamatorias tales como Interleuquina (IL) 8 e 
IL1-β, las cuales juegan un papel importante en la 
quimiotaxis y en la transducción de señales celulares 
de la cascada de la inflamación. 

Por último, a través de un modelo experimental 
se evalúo si los AGCC producto de la fermentación 
del Bacteroides fragilis (bacteria benéfica del 
tracto gastrointestinal) inhiben la esporulación de 
CP. Se evidenció que la esporulación disminuyó 
en presencia de acetato, isobutirato, isovalerato y 
succinato. El número de células vegetativas (formas 
de crecimiento activo de la bacteria) de CP disminuyó 
en cultivos con isobutirato. El propionato no afectó 
la esporulación y el número de células vegetativas 
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del patógeno. Los datos de este estudio indican que 
la presencia de ácidos grasos favorece la microbiota 
normal y previene la esporulación y liberación de 
enterotoxina de CP. (Wrigley, 2004).  

CONCLUSIONES

Las enfermedades entéricas, principalmente 
la enteritis necrótica son una preocupación 
importante en la industria avícola, debido a las 
pérdidas de producción, aumento de la mortalidad, 
reducción del bienestar de las aves y mayor riesgo 
de contaminación de productos avícolas para 
consumo humano.

La preocupación pública sobre la amenaza 
de los patógenos resistentes a los antibióticos 
ha obligado a la industria avícola a considerar 
otras alternativas. Las estrategias para controlar 
la enteritis necrótica en ausencia de APC, se han 
centrado en la nutrición y la bioseguridad. Como 
alternativas, se pueden mencionar AGCC, AGCM, 
probióticos, prebióticos, enzimas, extractos de 
plantas, bacteriófagos y vacunación.d´ckp´´wjf

El uso AGCC y AGCM como alternativa 
para el control de EN ha mostrado resultados 
importantes en la mejora de la salud intestinal y 
por tanto en la prevención de la proliferación 
de Clostridium perfringens patogénico y de la 
liberación de sus toxinas las cuales generan fuerte 
daño en el epitelio intestinal.

Aunque con exactitud no se conoce el 
mecanismo de acción de los AGCC y AGCM, se 
ha demostrado un amplio espectro contra bacterias 
gram positivas y gram negativas como Salmonella 
spp y Campylobacter spp, Clostridium spp, lo que 
los convierten en una solución viable para reducir 
el uso de APC. También tienen efectos sinérgicos 
cuando se utilizan conjuntamente y de esta manera, 
pueden reducir el número y  la duración de los 
tratamientos.
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RESUMEN

 La pandemia ha afectado de manera diferente 
a hombres y mujeres en muchos aspectos, entre 
estos, la tasa de desempleo. Seis meses después del 
inicio de la “nueva normalidad” el dato no es muy 
alentador, las cifras desagregadas por sexo para 
el trimestre móvil que va de mayo a julio de 2020 
muestran una “tasa de desempleo para las mujeres 
de un 25,5 %, mientras que, para los hombres, es 
del 17,0%” (Departamento Administrativo Nacional 
de Estadística DANE, 2020). Nuestra vida laboral 
hoy no es la misma, porque en un solo espacio, 
nuestra casa, unimos lo impensable para muchos 
de nosotros: el trabajo y la familia. Hijos que están 
100% del tiempo al cuidado de sus padres o madres, 
todo esto sumado a una hiperproductividad que no 
da tiempo para vigilar las actividades del colegio en 
modo virtual, el arreglo de la casa, la alimentación, 
etc., es un auténtico reto.

En Colombia, “la producción del trabajo 
doméstico y de cuidados no remunerados equivale 
al 20% del PIB” (DANE, 2017), razón por la cual, 
cuando las personas cuidan de su familia, están 

haciendo un aporte a la economía del país, aunque 
es invisible y no genera ingresos. Las mujeres ya 
tenían una mayor carga de trabajo de cuidado, 
“dedicando 7 horas y 14 minutos al día a esta tarea, 
en cambio, los hombres en promedio dedicaban 3 
horas 25 minutos antes del COVID-19” (DANE, 
2016-2017). Presento estos datos para que nos 
preguntemos, de ese 25,5% de desempleo femenino 
¿Qué porcentaje corresponde a las mujeres 
profesionales que decidieron dejar su trabajo o su 
emprendimiento para dedicarse a tiempo completo 
o parcial al cuidado de su familia, compuesta por 
hijos menores de 18 años, e incluso personas en 
condición de discapacidad o adultos mayores? 
     Cuando una mujer decide entrar a la universidad, 
su aspiración generalmente es desarrollarse 
profesionalmente, y en paralelo, si está bien para 
ella, decide tener hijos. En el año 2000, cuando 
obtuve mi título de Médica Veterinaria, éramos 
seis mujeres en primer semestre y dudo mucho que 
alguna de nosotras estudiara para no ejercer, y de 
esta forma, que el hombre fuera el proveedor único 
de la familia. Es evidente que existe una brecha 
salarial en Colombia, en la cual, “una mujer con 
estudios de pregrado, realizando la misma labor que 
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un hombre, recibe 81 pesos, mientras que el hombre 
recibe 100” (DANE, 2018).  La pandemia nos está 
devolviendo en el tiempo, en especial a las mujeres 
que nuevamente regresan para permanecer en el 
espacio privado y sostener la vida, y a los hombres, 
a retomar el rol de únicos proveedores de ingresos, 
probablemente con descuentos en su salario, 
generando en muchos casos más estrés frente a una 
realidad de por si incierta.

¿Por qué para una mujer profesional es tan 
difícil tomar esta decisión? y siente vergüenza al de-
cir en voz alta: soy profesional y ahora también ama 
de casa, labor que puede que muchas de nosotras no 
hubiéramos realizado jamás, porque delegábamos 
estas funciones en otras personas que, en la mayoría 
de los casos, también eran mujeres. Y ahora, ellas 
ocupan un alto porcentaje de la cifra de desempleo 
femenino. Viendo la pandemia con enfoque de gé-
nero, independiente del estatus laboral en que se en-
cuentren, las mujeres actualmente están asumiendo, 
en mayor porcentaje esta triple carga de trabajo, de-
jando atrás sus profesiones, algunas sin poder buscar 
trabajo por la incertidumbre de no saber a quién de-
jar el cuidado de sus hijos, con unos meses cesantes, 
que las ponen en desventaja en el competido mundo 
laboral. ¿Dónde quedan sus talentos, su proyección 
profesional y su independencia económica?
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INTRODUCCION:

En el pasado XIII Seminario Internacional de 
Patología y Producción Aviar se presentaron las “Re-
comendaciones Practicas para Minimizar el Impacto 
por Aflatoxinas en Avicultura” (42). Esta será la base 
para la presentación del día de hoy sobre CONTROL 
PRACTICO DE MICOTOXINAS EN AVICULTU-
RA pues las estrategias allí mencionadas continúan 
vigentes. De manera adicional se estará utilizando el 
articulo “Existen Estrategias para Enfrentar los Gra-
nos de Baja Calidad” (43) que complementa muy 
bien los conceptos que serán emitidos en esta charla. 
Este articulo (42) contiene estrategias practicas que 
pueden ser utilizada en cualquier lugar para manejar 
y enfrentar aquellos granos contaminados con hon-
gos y micotoxinas (43). También se recomienda los 
artículos mas recientes sobre innovaciones logradas 
en la pre-cosecha y post-cosecha así como aquellos 
sobre los cambios climatológicos que pueden favo-
recer la presencia de micotoxinas en los granos (7, 
14, 20, 21, 26, 32, 47, 52, 55, 59, 65, 71, 75).

El termino “micotoxina” fue utilizado por 
primera vez en 1962 para describir la razón por la 
cual murieron aproximadamente 100.000 pavos 

jóvenes en Inglaterra (1, 2, 10, 11,12, 14, 15, 19, 
21, 24, 25, 26, 27, 29, 44, 45). Durante los últimos 
años debido a la naturaleza altamente toxica de las 
micotoxinas en humanos y animales domésticos , 
se ha generado una gran cantidad de información 
fundamental sobre los hongos toxigénicos y las 
micotoxinas especificas que ellos elaboran. Esto ha 
permitido entender los mecanismos de acción por los 
cuales son consideradas responsables de los efectos 
letales a nivel celular como aquellas mas toxicas 
que interfieren de manera directa sobre el DNA, 
RNA y la síntesis de proteína de todas las células 
del cuerpo (10, 16, 17, 20, 21, 27, 28, 30, 34, 44, 47, 
51, 52, 53, 54, 65, 68, 70, 71, 72, 73, 74). Siendo 
las micotoxinas producidas por varias especies de 
hongos, es razonable pensar que la mejor forma de 
prevenir la contaminación es evitando el crecimiento 
de los hongos sobre los alimentos y especialmente 
los granos. El controlar el contenido de humedad 
de los granos después de la cosecha es fundamental 
para prevenir el crecimiento de los hongos y la 
subsecuente producción de micotoxinas. También 
existen productos disponibles en el mercado para 
controlar el crecimiento de los hongos en los 
granos y alimentos durante el almacenamiento. Los 
productos mas comunes para este propósito son los 
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ácidos orgánicos, especialmente el ácido propiónico. 
Estos ácidos orgánicos solamente pueden inhibir el 
crecimiento de los hongos pero no tendrán ningún 
efecto sobre la micotoxina ya formada (1,2, 11, 13, 
14, 21, 30, 35, 36, 41, 42, 59, 61, 62, 67, 69, 70).

A medida que la población mundial crece, el 
acceso a un suministro de alimento seguro continua 
siendo una prioridad global. En los últimos años, el 
mundo ha experimentado un incremento en la con-
taminación de los granos con micotoxinas debido a 
los cambios climatológicos y agronómicos que fa-
cilitan el crecimiento de los hongos. Algunos de es-
tos hongos pueden ser patógenos para las plantas y 
producir micotoxinas conocidas por sus serios efec-
tos en la salud humana y animal. Por supuesto estos 
hongos al crecer en los granos y alimentos pueden 
causar olores y sabores desagradables dependiendo 
del grado de deterioro. Los géneros de hongos, As-
pergillus, Penicillium y Fusarium están ampliamen-
te distribuidos en la naturaleza y son contaminantes 
frecuentes de granos/ alimentos. Estos hongos to-
xigénicos están asociados con las micotoxinas mas 
frecuentes encontradas en los alimentos: aflatoxina, 
deoxynivalenol, nivalenol, zearalenona y fumonisi-
na. Otras micotoxinas también reportadas y caracte-
rizadas bioquímicamente incluyen a la patulina, tri-
coticenos, rubratoxina, esterigmatocistina, ocratoxi-
na, ácido penicilico, ácido fusárico y citrinina entre 
otros (4, 6, 10, 14, 19, 28, 32, 36, 39, 40, 47, 48, 50, 
66, 72, 74, 75).

Durante el almacenamiento de los granos los 
principales factores que influyen sobre el crecimiento 
de los hongos son la humedad (de manera precisa, 
la actividad del agua) y la temperatura. De manera 
practica en el trópico la temperatura casi siempre es 
favorable para los hongos de almacenamiento. Por 
esta razón es la acción del agua la que determina el 
crecimiento y la invasión de los hongos (14).

Los materiales biológico tales como granos, 
semillas y alimentos tienen la característica de ser 
higroscópicos. De tal manera que en la superficie de 
los granos se forman los microclimas influenciados 

por el contenido de húmedas de los productos. En 
estos microclimas, la cantidad de agua disponible se 
expresa como el factor de la actividad del agua (aw 
factor) la cual oscila entre 0 a 1. Este factor se define 
como la relación entre la presión de vapor de agua 
presente en la presión de vapor y el microclima en 
la superficie de una porción de agua pura, que es la 
presión de vapor de las condiciones de saturación 
del aire (14).

En el espacio formado entre los granos, 
se establece un entorno afectado por el contenido 
de humedad de la masa del grano y este factor 
de la actividad del agua puede o no favorecer el 
crecimiento de microorganismos. Por ejemplo las 
bacterias pueden crecer en productos con actividad 
de agua superior a 0.90 mientras los hongos lo 
pueden hacer en un rango mas amplio de 0.65 a 0.90 
lo que equivale a un rango de humedad del grano 
de 14 al 22%. Por lo tanto el secamiento del grano 
debe hacerse de una manera que permita reducir 
la actividad del agua a un nivel que no permita el 
crecimiento de hongos (14).

El efecto de la interacción de la Aw x 
temperatura x concentración elevada de CO2 fue 
estudiado en detalle por Medina y colaboradores, 
2018 (32) y encontraron que tiene un gran impacto 
en la biosíntesis de aflatoxina y en la expresión de 
los genes estructurales “aflD” y genes regulatorios 
“aflR” (32). Este enfoque permite predecir el impacto 
de los cambios climáticos sobre la actividad de los 
hongos toxigénicos. Dentro del grupo de los granos 
y alimentos básicos, el maíz esta propenso a la 
contaminación por Aspergillus flavus y Aspergillus 
parasiticus especialmente por los daños inducidos 
por los insectos durante la sequia. La aflatoxina 
se ha clasificado como compuesto carcinogénicos 
de la clase 1A por la Agencia Internacional de 
Investigaciones sobre Cáncer (IARC, 2012). Se 
espera que los cambios climatológicos tengan 
un efecto profundo sobre la agricultura mundial. 
En algunas áreas, los modelos climatológicos 
proyectan una disminución de la precipitación de 
lluvias y aumento de la temperatura lo cual resultara 
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en episodios de sequia. De manera adicional, las 
condiciones ambientales con las cuales crecerán 
los cultivos en los próximos 10-25 años tendrán 
un marcado y significativo incremento en las 
concentraciones de CO2. Debido a este incremento 
y de otros gases de invernadero se piensa que la 
temperatura aumentara +2 a +5 oC (32) . Todo esto 
llevara a un incremento en la contaminación con 
aflatoxina antes y después de la cosecha debidos a 
estos severos estados de sequia (32).

El impacto sobre la producción de micotoxi-
nas por los cambios climatológicos quedo demos-
trado con las sequias de los años 2003/2004 y pos-
teriormente durante el verano del 2012 en la región 
del Mediterráneo y la parte Norte de Italia donde los 
granos contaminados con Fusarium verticilloides y 
con fumonisina cambiaron en el maíz a una conta-
minación significativa con Aspergillus flavus y afla-
toxina llevando a la presencia de aflatoxina M1 en 
la leche bovina vía la cadena de alimentación de los 
animales con granos. Mas reciente, en Serbia, des-
pués de una prolongada sequia en el 2012 se encon-
traron 69% de los granos contaminados con aflato-
xinas. Algo que también se observo en Hungría por 
estos cambios climatológicos (7, 32, 47, 59).

Los genes de la biosíntesis de aflatoxina del 
A. flavus y del A. parasiticus son altamente homó-
logos y el orden de los genes (aprox. 30) dentro del 
grupo han demostrado ser los mismos. Esto incluye 
genes reguladores y una serie de genes estructurales 
ascendentes y descendentes. Se demostró que tanto 
la disponibilidad de agua como las modificaciones 
de la temperatura afectan la expresión de estos gru-
pos de genes, la velocidad de crecimiento y la pro-
ducción de aflatoxina por ambos hongos A. flavus y 
A. parasiticus. Existió una buena correlación entre 
la expresión de un gen estructural (aflD) y aflatoxi-
na B1. También quedo demostrada las interacciones 
entre temperatura x Aw con la proporción de los dos 
genes claves reguladores (aflR/aflS). Entre mayor 
sea esta proporción , mayor será la producción de 
aflatoxina B1 (32, 47).

En las últimas décadas vienen surgiendo 
tecnologías emergentes con resultados promisorios 
para el control de las micotoxinas. Algunos de es-
tos esfuerzos incluyen la utilización de cepas de As-
pergillus no productoras de toxinas que sirven para 
competir naturalmente contra aquellas cepas pro-
ductoras de micotoxinas, cruzamiento y selección 
de cultivos resistentes a los hongos o a las toxinas 
y la utilización de agentes quelantes o adsorbentes 
que puedan ligarlas para impedir la biodisponibi-
lidad después del consumo del grano contaminado 
(14, 32, 50, 51, 59, 69, 71).

Mas reciente, uno de esos avances incluye la 
inducción de genes silenciadores en el huésped. Esto 
ultimo incluye la utilización de biotecnología para la 
producción de ARNi (RNAi en Ingles) supresores e 
impedir de esta manera la producción de aflatoxina 
en el maíz. Este enfoque novedoso toma ventaja de 
dos recientes descubrimientos científicos: uno, que 
todas las células eucariotas contienen maquinaria de 
supresión genética que implica una proteína llamada 
“dicer” y esta proteína utiliza una molécula plantilla 
con un ARN interferente pequeño (ARNip en Espa-
ñol o siRNA en Ingles); y dos, que estas moléculas 
ARNip (siRNA) son capaces de pasar de un hués-
ped planta a su patógeno contaminante. Cuando se 
introduce moléculas ARNip (siRNA en Ingles) con 
una secuencia especifica expresada por un organis-
mo, inicia la degradación de las transcripciones en-
dógenas que contienen secuencias homologas a la 
molécula ARNip introducida. El resultado final es 
la introducción de una molécula ARNip (siRNA) di-
señada dentro de un organismo. Si la transcripción 
del RNA de un gene es suprimida de esta manera, 
la transcripción no estará disponible para ser trasla-
dada dentro de una proteína, y con la ausencia de la 
proteína no se podrá realizar actividades enzimáti-
cas, y esta a su vez, en este ejemplo, la enzima clave 
es parte de la biosíntesis de la toxina, sin ella no se 
producirá la micotoxina. Si el gene a ser silencia-
do o suprimido esta dentro del ARNip expresado 
por el mismo organismo patógeno, esta tecnología 
se denomina Tecnología ARNi (RNAi en Ingles). 
Como la molécula del ARNip (siRNA en Ingles) se 
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encuentra expresada en un organismo patógeno que 
trascendió la barrera de especies a partir de la célula 
huésped como la planta de maíz, la supresión del 
RNAi se denomina Huésped-Inductor del Gene Si-
lencioso (HIGS por sus siglas en Ingles) (52).

Las recomendaciones prácticas para mini-
mizar el impacto de las micotoxinas en la industria 
aviar están orientadas a enfocar dos aspectos: 1) Mi-
nimizar el riesgo de proveer alimento contaminado 
con micotoxinas y 2) Minimizar los daños a los ani-
males inducidos por las micotoxinas al ingerir ali-
mentos contaminados.

RECOMENDACIONES PARA 
MINIMIZAR EL RIESGO 
DE PROVEER ALIMENTO 
CONTAMINADO CON MICOTOXINAS

El objetivo es evitar que granos y materias 
primas lleguen contaminadas con micotoxinas a la 
fabrica de alimentos y finalmente al comedero de 
las aves. De manera general para lograr este objeti-
vo se debe comprar granos de buena calidad, luego 
hacer limpieza del grano, seguido de un monitoreo 
de las concentraciones de micotoxinas, mantener un 
buen manejo del grano durante el almacenamiento , 
durante el transporte del granos y buen manejo del 
alimento terminado (39, 40, 41, 42, 43).

CONTROL DE CALIDAD EN LA 
PLANTA DE ALIMENTOS

La calidad del material crudo utilizado en las 
fabricas de producción de alimentos avícolas es de 
extremada importancia porque lo que las aves con-
sumen puede afectar la calidad de la parvada y la 
sanidad de sus productos de carne y huevos.

La mayoría de los materiales crudos utiliza-
dos como fuentes de energía y proteína en las dietas 
avícolas son cultivados, cosechados, procesados y 
transportados por alguien no relacionado con la in-
dustria avícola. Por lo tanto, el control de la calidad 
de los ingredientes de los alimentos como compo-

nentes de las fabricas de alimentos es un primer paso 
importante en la protección de las aves de las granjas.

No existe un programa universal que sea el 
mejor para el control de calidad de todas las plantas de 
alimento porque cada fabrica presenta una situación 
única de manejo. Sin embargo, algunos conceptos 
comunes existen en las fabricas de alimentos. El 
primer concepto común es la carencia de uniformidad 
en los granos recibidos independiente de la fuente 
Por consiguiente la calidad de los granos es variable 
con relación al contenido nutricional, la calidad 
física, química y/o de contaminación microbiana (7, 
22, 36, 43, 51, 59, 71).

Cuando se habla de comprar granos y mate-
rias primas de buena calidad se refiere a que estén li-
bres en lo posible de la contaminación por micotoxi-
nas y de cualquier otro contaminante además de te-
ner buena calidad nutricional. En otras palabras con 
materias primas de buena calidad se puede producir 
alimentos terminados de optima calidad. De manera 
opuesta la compra de materias primas o granos de 
baja calidad solamente permitirá elaborar alimentos 
de baja calidad. El proceso de fabricación del ali-
mento en general no mejora la calidad del grano o de 
la materia prima (1, 3, 4, 36, 37, 41, 42, 43, 48, 54).

Los parámetros recomendados para la com-
pra de granos de buena calidad, desde el punto de 
vista de las micotoxinas, incluyen baja humedad del 
grano (13%), bajo recuento de hongos, bajo por-
centaje de granos partidos, bajo porcentaje de finos, 
bajo porcentaje de impurezas, baja infestación por 
insectos, alta densidad del grano y por supuesto ba-
jas concentraciones de micotoxinas (12, 14, 37, 38, 
42, 44, 59).

Después de comprar los granos y materias 
primas de buena calidad el siguiente objetivo es 
mantener esa buena calidad durante el tiempo del 
almacenamiento, procesamiento hasta el consumo 
del producto final. Existen pautas del manejo del 
grano que permiten lograr mantener la buena calidad 
a través del tiempo de almacenamiento como son la 
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limpieza y secamiento del grano, la aireación y el 
buen manejo de los silos (7, 12, 36, 37, 53, 54, 56, 
71).

LIMPIEZA DE LOS GRANOS ANTES 
DEL ALMACENAMIENTO

La primera recomendación práctica mas 
importante en el control de las micotoxinas es la 
limpieza del grano pues se eliminan las impurezas 
y las partículas finas. De esta manera se descarta 
material que puede afectar la calidad del producto 
final. Usualmente las impurezas contienen una alta 
humedad además de tener una carga alta de esporas 
de hongos lo cual puede afectar al grano durante el 
almacenamiento. Por otro lado las partículas finas 
pueden contener las mayores concentraciones de 
micotoxinas con relación al grano sano y entero (7, 
12, 14, 15, 22, 32, 42, 47, 59, 71).

La limpieza se puede lograr con ventiladores 
de alta velocidad que remueven y colectan polvo, gra-
nos partidos y cualquier otro material mohoso de baja 
densidad. Muchas compañías no limpian el grano a 
su llegada a la fabrica de alimentos porque implica 
una perdida de peso, gasto de tiempo y el costo. Sin 
embargo en muchos casos, la falta de limpieza del 
grano ha demostrado ser mas costosa en la produc-
ción aviar por las micotoxinas y por el efecto de di-
lución de los nutrientes que puede tener la presencia 
de material extraño en la dieta final (14, 42, 59, 71).

SECAMIENTO DEL GRANO ANTES 
DEL ALMACENAMIENTO

La segunda sugerencia importante es el seca-
miento del grano. Se recomienda secar el grano por 
debajo del 13% de humedad para disminuir el creci-
miento de bacterias, levaduras y hongos. El almace-
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namiento de los granos se debe realizar cuando la ac-
tividad del agua (Aw) sea igual o inferior a 0.65. Las 
interacciones entre la humedad del grano con la hu-
medad y temperatura ambiental son factores impor-
tantes a tenerse en cuenta durante el almacenamiento.

La humedad se mueve del grano caliente al 
frío creando condiciones favorables para el desarro-
llo de “focos calientes” que permiten el acumulo de 
humedad con desarrollo de hongos y de insectos. La 
solución a este problema es manteniendo la tempe-
ratura uniforme del grano almacenado a través de la 
aeración (22, 37,42, 43, 47, 59).

Los almacenes deben tener sistemas de 
control automático de la aireación, temperatura 
y humedad para cuando la temperatura alcanza 
valores entre 20-25oC y la humedad relativa mayor 
del 75%. (37)

Si se estratifica, durante el proceso de llenado 
del silo, el contenido de humedad entre las capas es 
diferente. Los hongos pueden crecer en los granos 
de mayor contenido de humedad. Posteriormen-
te la temperatura comenzará aumentar debido a la 
respiración del grano y al desarrollo de hongos. Se 
formaran corrientes de convección con movimien-
to de agua y acumulo de humedad. El contenido de 
humedad en diferentes partes de la masa del grano 
puede variar del 3 al 4% permitiendo el crecimiento 
de hongos en ciertas áreas. La adición de una carga 
de granos ligeramente mas caliente sobre una masa 
a granel mas fría puede resultar tan peligrosa como 
la adición de grano con un mayor contenido de hu-
medad (7, 12, 37, 47, 59, 71).

El secamiento también ayudara a prevenir la 
tendencia de los granos a “compactarse” o “apelma-
zarse” durante el almacenamiento. El controlar la 
cantidad de calor durante el secamiento del grano 
es esencial para prevenir la condensación en el en-
friamiento y la ruptura del grano que conllevara a 
la invasión de hongos durante el almacenamiento. 
Sin embargo, alguna humedad del grano es necesa-
ria para prevenir exceso de secamiento que también 

conlleva a granos partidos y formación de polvo du-
rante el manejo y molienda (37).

Lo ideal sería secar el grano en las granjas 
inmediatamente después de la cosecha. Las condi-
ciones tropicales y la quebrada topografía de algunos 
países hacen muy lento y peligroso el transporte a los 
centros de acopio para iniciar el secamiento. Además 
las lluvias producen derrumbes en las carreteras per-
maneciendo la cosecha o el grano recién cosechado 
detenido por varios días en las granjas o en los ca-
miones con una humedad muy alta (41, 42, 43).

Aunque el mayor enemigo conocido de los 
granos es la humedad, el papel que juegan los in-
sectos y roedores en la producción de micotoxinas 
no se debe pasar por alto. Los insectos y roedores 
conducen a la producción de “finos” (polvo) al com-
prometer la integridad estructural de los granos (22, 
37, 47, 59, 71). Una disminución de la integridad 
de los granos aumentara la posibilidad de eventual 
contaminación con hongos y/o bacterias.

El polvo es conocido como fuente de alimen-
to para los insectos y roedores y una gran fuente de 
contaminación con salmonella en las fabricas de ali-
mentos. Todo intento debe siempre estar orientado 
a controlar la producción de “finos” y evitar su acu-
mulación dentro y alrededor de la fabrica de alimen-
tos. También, al controlar los roedores disminuirá 
la probabilidad de incendios y de la expansión de 
las explosiones por el polvo debido al daño en los 
cables eléctricos causados por los roedores (37, 47, 
59, 71).

La calidad del aire también es mejorada 
cuando se controla la producción de polvo y esta 
disminución de partículas finas en el aire disminuirá 
los problemas respiratorios de los empleados de las 
fabricas de alimentos quienes pueden estar conti-
nuamente expuestos a inhalar el polvo (37, 43).

Algunas de las mejores y mas costosas me-
didas diseñadas para prevenir el crecimiento de los 
hongos frecuentemente fallan porque no haber es-
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tablecido un programa integrado de control de in-
sectos junto con medidas sanitarias. La limpieza de 
las tolvas de alimentos deben ser realizados y mo-
nitoreadas sobre una base regular. Los depósitos de 
los granos, sus cabinas de almacenamiento y todos 
los sinfines asociados deberán ser incluidos como un 
componente esencial del programa de la compañía 
sobre Puntos de Control Críticos y Análisis de Ries-
go ( por la sigla en Ingles, HACCP) (2)

AEREACIÓN DE LOS SILOS

La aireación es la tercera herramienta práctica 
para minimizar el movimiento de la humedad y di-
sipar el calor solar acumulado en el silo. Este movi-
miento lento de aire permitirá mantener una tempera-
tura uniforme dentro del silo previniendo el fenómeno 
de condensación. Los granos aireados son resistentes 
al crecimiento de hongos y tienen menor actividad 
de insectos. Debe recordarse que los granos respiran 
liberando humedad al ambiente y a medida que pasa 
el tiempo se van acumulando en la parte exterior de 
la cutícula promoviendo el crecimiento de hongos, 
los cuales a su vez generaran calor y humedad ace-
lerando la descomposición del grano. La aireación es 
mejor realizarla cuando la temperatura exterior sea 
igual a la temperatura interior del silo. Normalmente, 
la aireación mueve el aire dentro del silo a una velo-
cidad baja .Una velocidad mas alta puede resultar en 
un secamiento del grano excesivo. Un buen diseño de 
aireación incluye el cálculo volumen de aire relativo 
al volumen de granos, cálculo de la resistencia al flu-
jo del aire a través de la masa de grano, utilización de 
ventiladores apropiados además del sistema de repar-
to y respiraderos de salida para alcanzar un óptimo 
desempeño de este proceso (7, 14, 32, 37).

Se debe resaltar que la aireación no es un pro-
ceso que sustituya al secamiento del grano. El volu-
men de aire utilizado en la aireación es bastante me-
nor al del secamiento. Como regla general se puede 
decir que el crecimiento de hongos se detiene cuando 
la humedad del grano esta por debajo del 15% o cuan-
do la temperatura se encuentra menor a 15oC. Existe 
una mayor disminución del crecimiento de hongos 

cuando el contenido de humedad del grano esta igual 
o inferior al 11%. Sin embargo, en términos de con-
sumo de energía y de perdida de peso es muy costoso 
mantener la humedad del grano por debajo del 11% 
al no ser que se este planeando un largo período de 
almacenamiento. En lugares donde el clima presenta 
temperaturas del medio ambiente inferiores a 15oC 
los granos se pueden enfriar a través de la aireación 
afectando y deteniendo el ciclo de vida de los insec-
tos. En los países tropicales donde no existe cambio 
de las estaciones el control de la temperatura se puede 
lograr con el sistema de refrigeración (7,37, 59).

En ciertas situaciones donde la aireación no 
sea posible por una u otra razón, se utilizan los agentes 
anticompactantes o antipelmazantes después de 
haber limpiado y secado el grano. El efecto protector 
de los agentes anticompactantes también resultara 
en una disminución de la producción de micotoxinas 
al ayudar agotar los microambientes dentro del silo, 
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controlando la humedad y por ende el crecimiento el 
crecimiento de los hongos. El agente antipelmazante 
ideal deberá ser inerte y adsorber solamente el agua, 
no debe interferir con la utilización de los nutrientes 
de las dietas o la eficiencia de los medicamentos u 
otros agentes adicionados para promover la salud 
y el incremento de la producción animal. También 
es común en áreas cálidas tropicales utilizar los 
ácidos orgánicos comerciales disponibles en el 
mercado, tales como el ácido propiónico y otros, 
para almacenar granos y prevenir el crecimiento de 
hongos (37).

Hay un gran peligro en demorar la iniciación 
de la aireación cuando existe una diferencia de mas 
de 9 oC entre la temperatura del aire con relación a 
la del grano, pues se genera la condensación de la 
humedad dentro de la masa del grano. Inicie la airea-
ción pronto y antes de llegar a una temperatura ma-
yor de 9 ºC en el aire con relación al grano, de lo con-
trario se debe esperar hasta obtener mejores oportu-
nidades para iniciar este proceso. La aireación debe 
mantenerse como proceso rutinario y debe efectuarse 
por lo menos una vez al mes para mantener ese dife-
rencial de temperatura entre aire y grano menor de 9 
ºC. Es fundamental además registrar y leer semanal-
mente los cambios de temperatura para detectar de 
manera temprana los cambios que sufre la masa de 
granos. Pérdidas de la calidad del grano tan pequeñas 
como el 0.5% durante el almacenamiento pueden ser 
la causa de importantes perdidas financieras (37).

Cuando los silos se van llenando los granos 
enteros y sanos se deslizan hacia las paredes sobre la 
inclinación cónica que se va formando mientras que 
las impurezas y partículas finas por su menor peso 
se acumularan en el centro formando áreas densas 
que se oponen al flujo del aire. Esta parte central se 
considera la vía de menor resistencia para la airea-
ción del grano sano y es importante evitar el apelma-
zamiento de los finos e impurezas en esta área pues 
puede afectar los buenos resultados de la aireación. 
Al no poder lograr fluir el aire en esta parte central se 
facilitara la descomposición tanto de los finos como 
de las impurezas. Lo peor es que esta degradación se 

distribuye a los alrededores afectando a los granos de 
las áreas vecinas. Por lo tanto la limpieza del grano 
facilitara la aireación del grano y evitara que esa par-
te central se dañe y descomponga por falta de una vía 
para el flujo del aire. Otra área que se debe limpiar 
antes de llenar los silos son los túneles de aireación 
localizados por debajo del grano. Periódicamente los 
pisos de la aireación se deben abrir y limpiar para 
evitar el acumulo de impurezas y de finos que pue-
den causar restricciones en el flujo del aire. La lim-
pieza también ayuda a eliminar material que puede 
ser atractivo para roedores e insectos. Finalmente la 
limpieza de los ventiladores (respiraderos de salida) 
del techo es importante hacerla porque pueden acu-
mular impurezas y finos los cuales con la humedad 
formara una masa que ocluye el flujo del aire (37).

BUEN MANEJO DE LOS SILOS

Un aspecto poco tratado se refiere al sobrelle-
nado de los silos. Típicamente en el silo metálico o 
de acero se debe llenar como máximo hasta 25 mm 
(1 pulgada) por debajo del tope de la pared lateral (no 
por debajo del techo). El techo del silo esta construi-
do con un ángulo de inclinación superior al ángulo de 
reposo del grano dejando un espacio de aire o cámara 
de aire denominado “espacio de cabecera”. Cuando 
se necesita almacenar exceso de grano los superviso-
res mandan a los empleados a empujar y compactar 
el grano para sobrellenar el silo. Este procedimiento 
no es aconsejable pues ese exceso de grano dismi-
nuye el “espacio de cabecera” permitiendo entrar en 
contacto con el techo del silo. El “espacio de cabe-
cera” o cámara de aire es necesaria para permitir el 
flujo del aire hacia los ventiladores (respiraderos) de 
salida. Al disminuirse este “espacio de cabecera” se 
afecta el sistema de aireación y se genera rápidamen-
te un potencial de daño y descomposición del grano 
almacenado. El agua se pude condensar como gotas 
en la cara interna del techo metálico del silo la cual 
en condiciones normales con buen “espacio de cabe-
cera” se evapora y saldrá al exterior con el proceso de 
aireación de lo contrario los granos que tocan el te-
cho del silo absorberán el agua para iniciar el proceso 
rápido de descomposición. Por lo tanto es importante 
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y recomendable no sobrellenar los silos dejando un 
buen espacio de cabecera o cámara de aire (37).

ESTRATEGIAS PARA ALMACENAR 
GRANOS

Cuando el grano llega a la fábrica de alimentos, 
el administrador y el personal de control de calidad 
deben estar preparados para determinar rápidamente 
la calidad del grano clasificándolos en granos buenos 
o granos malos y debe tener los silos limpios y 
preparados para recibir los granos. Esta distinción en 
la calidad de los granos debe hacerse inmediatamente 
al momento de llegar los granos y debe estar basada 
en los estándares de control de calidad establecidos 
con anterioridad por la compañía. Seria todavía 
mejor escrutar todo los ingredientes a su llegada para 
determinar la presencia de micotoxinas para poder 
tomar la decisión de aceptar o rechazarlos de acuerdo 
al nivel de concentración de las toxinas. Después 
de hacer esta diferenciación la compañía esta en 
mejor posición para implementar los procedimientos 
estándares de manejo del grano de acuerdo a la 
categoría de la calidad encontrada y colocada. Otra 
practica importante es la rotación del inventario de 
los granos siguiendo la regla “primeros en llegar-
primeros en salir” lo cual puede ayudar a garantizar 
el mantenimiento de la calidad a través del tiempo de 
almacenamiento. Los granos nuevos nunca se deben 
colocar encima de los granos viejos. El objetivo 
de la compañía al recibir granos de buena calidad 
es uno solo, mantener la calidad tan alta como sea 
posible durante el almacenamiento. De otro lado, 
si la calidad del grano encontrada es mala entonces 
la compañía debe adoptar una posición defensiva. 
Esto quiere decir que la compañía debe hacer todo 
lo posible para “minimizar los daños” en la salud y 
productividad de las aves y animales (7,37,38, 42, 
43, 59, 62).

Cuando los microbios crecen se genera calor 
lo cual aumenta la temperatura del grano almace-
nado y estos serán indicadores de humedad y cre-
cimiento de hongos. Si existe una excesiva hume-
dad del grano al momento de su almacenamiento, 

esto contribuirá a una mayor velocidad del deterioro 
de la calidad del grano , aumentara la actividad de 
los insectos y la formación de “puntos calientes” 
(7,37,38, 42, 43, 59, 62).

La filtración de humedad a los silos debe evi-
tarse a cualquier costo y esto significa que los silos 
deban ser inspeccionados continuamente para detec-
tar cualquier punto de entrada de agua. Aunque el 
grano almacenado contenga una concentración de 
humedad ideal uniforme, esto no debe llevar a crear 
una falsa sensación de seguridad pues la humedad es 
siempre una amenaza para la calidad del grano Debe 
siempre recordarse que el agua es un subproducto 
del crecimiento del hongo junto con CO2 y calor. 
Esta fuente de agua es algo en lo que frecuentemente 
no se piensa hasta que aparecen los “sitios calientes” 
causados por el crecimiento de hongos y son detec-
tados en el grano almacenado (7,14,32, 37, 59)
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Una vez los granos llegan a la fabrica 
de alimento y sean colocados en los silos de 
almacenamiento su calidad comienza a declinar 
mientras permanezcan almacenados. La calidad de 
los granos no mejora durante el almacenamiento. 
Lo mejor que puede esperarse durante el tiempo de 
almacenamiento es que los granos logren mantener 
su calidad hasta ser utilizados e incorporados en 
la formulación de las raciones. La velocidad del 
deterioro dependerá de las practicas de manejo de 
los granos que las compañías hayan incorporado 
dentro de su programa de control de calidad. Por lo 
tanto, la compra de los granos de alta calidad es lo 
mas aconsejable y el minimizar su deterioro durante 
el almacenamiento deberá ser siempre el mayor 
objetivo (37, 42, 43).

El número total de días que cualquier grano 
puede mantenerse almacenado dependerá de dos 
factores: 1. El contenido de humedad del grano. 2. 
La temperatura del aire del almacenamiento. Puede 
decirse que el número de días de almacenamiento 
del maíz a 27ºC (80.6ºF) con 30% de humedad 
es tan solo de 2.6 días. Si la humedad del grano 
se disminuye a 15%, el número total de días 
de almacenamiento seguro aumentara 33 veces 
a 87 días. En contraste, si la temperatura de 
almacenamiento del mismo grano es de 16ºC 
(60.8ºF) y con humedad del 15% el número de 
días de almacenamiento aumentara a 250 días. 
Ahora bien, es importante resaltar la importancia 
del pronto secamiento y enfriamiento del grano 
inmediatamente después de la cosecha pues es 
urgente y critico el lograrlo. Para aclarar esta última 
parte considere el tiempo de almacenamiento de 
2.6 días mencionado anteriormente pasado este 
periodo de seguridad iniciara inmediatamente la 
descomposición del grano (37).

REQUISITOS PARA EL 
CRECIMIENTO DE LOS HONGOS:

El crecimiento de hongos esta asociado a 
cinco factores: una fuente de nutrientes (los granos), 
humedad (usualmente por encima del 12%), 

temperatura cálida, oxigeno y tiempo (7,14, 22, 27, 
30, 32, 37,47).

Los hongos son ubicuos y no existe una 
medida practica para prevenir su presencia o la de 
sus esporas antes de la cosecha. Así que siempre 
existirá una amenaza de producción de micotoxinas 
en los granos antes de la cosecha cuando las 
condiciones ambientales favorezcan la promoción 
y crecimiento de los hongos. Esta es la razón por 
la cual las concentraciones de micotoxinas en los 
granos varían de año a año especialmente cuando los 
estresores ambientales como la sequia y los daños 
por insectos son altos (7,14, 22, 27, 30, 32, 37,47).

A menudo, las compañías no conocen el 
origen de los granos. El conocer esta localización 
puede resultar beneficioso durante la búsqueda de 
ciertas micotoxinas. Por ejemplo, se conoce que las 
aflatoxinas tienden a predominar en climas cálidos y 
en los granos con un alto contenido de aceite como 
el maíz comparado con el trigo y la avena ya que los 
Aspergillus prosperan en granos de alto contenido 
graso. Los granos obtenidos en climas fríos están 
usualmente asociados a la contaminación de toxinas 
del Fusarium tales como fumonisinas, deoxynivale-
nol y zearalenona (2, 4, 5, 8, 10, 12, 13, 14,18, 20, 
21, 26, 27, 32, 37, 46, 47, 57, 61, 69, 71, 74).

Al moler los granos particularmente con los 
molinos de martillo sufrirán un proceso de fricción 
que puede generar un aumento de temperatura. Si 
no se tiene cuidado la temperatura puede llegar 
aumentar hasta 100 F por el calor generado por la 
fricción permitiendo acumulo de humedad de los 
granos con crecimiento de hongos. Esto es más 
evidente en los períodos fríos cuando el diferencial 
de temperatura puede permitir condensaciones de 
la humedad en las paredes del equipo. Un sistema 
de molinos de martillos asistido por aire reduce el 
acumulo de humedad y disminuye los problema 
diferenciales de temperatura ( 12, 22, 37, 43, 70 ).

El proceso de peletización incluye una mezcla 
del alimento con vapores de agua, presionados 
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a través de un dado seguido posteriormente de 
un proceso de enfriamiento para remover el 
calor y la humedad. Se ha calculado hasta un 3 
a 5% de humedad adicionada a manera de vapor 
durante el proceso de peletización. Si el proceso 
se hace correctamente este exceso de humedad 
es eliminado antes del empaque. Si el exceso 
de humedad no es removido adecuadamente se 
permitirá el crecimiento de hongos y la producción 
de las micotoxinas. Debe recordarse además que 
el alimento con humedad es generalmente mas 
caliente de lo normal y si es almacenado en un 
lugar frío puede condensarse la humedad con 
mayor facilidad ( 12, 22, 37, 43, 57).

Sorprendentemente los alimentos en pellets 
pueden ser atacados fácilmente por los hongos con 
relación aquellos en harina. Se ha demostrado que el 
proceso de peletización reduce el recuento de hongos 
en un factor de 100 a 10000, sin embargo muchas 
esporas permanecen en el pellet. Estas pueden crecer 
si las condiciones les son favorables. Por lo tanto 
el proceso de peletización demora el crecimiento 
de los hongos pero no los elimina completamente 
y tan sólo juega un papel menor en el control de los 
hongos (12, 14, 37, 42, 43).

MINIMIZAR LOS DAÑOS EN LA 
PRODUCCION AVICOLA CAUSADO 
POR ALIMENTOS ELABORADOS 
CON GRANOS DE MALA CALIDAD

En esta parte se presentan las estrategias 
que van a asistir a las compañía para minimizar los 
daños cuando se vean forzados a tomar la decisión 
de utilizar los granos de baja o mala calidad en la 
formulación de las dietas para las aves.

No es posible elaborar alimentos de alta 
calidad utilizando ingredientes de mala calidad. La 
forma mas obvia para prevenir que los granos de 
mala calidad, contaminados con micotoxinas, causen 
problemas en la salud y producción avícola es nunca 
utilizarlos en la formulación de las dietas. Evitar el 
uso de los granos de mala calidad es considerado 

como uno de los mejores métodos en la protección 
contra las micotoxinas. Sin embargo, en muchos casos 
el evitar el uso de estos granos resulta imposible o 
impráctico . Esto es especialmente cierto en aquellos 
países que dependen de la importación de granos.

La primera estrategia es determinar y cuan-
tificar las micotoxinas contaminantes de los granos 
para destinar algunos de esos alimentos a las espe-
cies animales mas resistentes y evitar suminístralos 
a las especies mas susceptibles. Hay especies anima-
les muy susceptibles a las aflatoxinas como los patos 
y los pavos. También se debe evitar la aflatoxina en 
las dietas de las reproductoras , en los pollos jóvenes 
y aun en las ponedoras. Los rumiantes adultos no 
lactantes se consideran resistentes a las aflatoxinas 
comparados con los aves y los porcinos (1, 2, 3, 4, 5, 
8, 12, 14, 16, 17, 18, 20, 22, 24, 26, 27, 30, 38, 42, 
44, 50, 51, 52, 54).
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Por supuesto, cualquier análisis de micotoxi-
nas será tan bueno como lo sea la técnica utilizada 
en el muestreo para obtener una muestra representa-
tiva de granos. Los procedimientos confiables sirven 
cuando existe una técnica de muestreo establecida 
y deberá ser usados cada vez que las muestras sean 
tomadas (62, 64).

Contrario a lo que algunos piensan no es 
posible correlacionar el recuento de hongos con la 
presencia de micotoxinas pues el recuento de las es-
poras de hongos tan solo provee una indicación del 
grado de esporulación que ha ocurrido y no refleja la 
cantidad real de hongos presentes en el grano. Hoy 
día se utilizan los kits de análisis que resultan ser 
mas confiables para evaluar la contaminación con 
micotoxinas. Es posible encontrar un alto recuento 
de hongos en los granos sin la presencia de concen-
traciones altas de micotoxinas. Se conoce también 
que el proceso de peletización del alimento formu-
lado puede matar bacterias y hongos además puede 
disminuir la viabilidad de muchas esporas de hon-
gos pero no destruye las micotoxinas y estas per-
sistirán en la dieta peletizada. Ninguna cantidad de 
micotoxinas es segura y no existe recomendaciones 
universales que se apliquen para todas la micoto-
xinas. Por lo tanto el conocer la concentración de 
micotoxinas especificas es esencial para poder ha-
cer recomendaciones que permitan direccionar las 
dietas contaminadas a las especies de animales mas 
resistentes en un intento de minimizar los daños los 
cual puede trabajar con una micotoxina pero no ne-
cesariamente ocurra lo mismo con otra micotoxina. 
Por ejemplo , las aves son extremadamente sensibles 
a los efectos adversos de aflatoxinas ( como AFB1) 
mientras el ganado de carne son mas tolerantes, de 
manera similar las aves son resistentes a los efectos 
estrogénicos de las zearalenona comparada con los 
cerdos (1, 4, 6, 7, 13, 14, 17, 18, 22, 26, 30, 32, 36, 
47, 48, 56, 57, 59).

Si la concentración de la micotoxina es 
conocida y el grano ha sido estabilizado impidiendo 
el crecimiento de hongos se puede tomar la decisión 
de disminuir el porcentaje de grano a incluirse en la 

formulación. Esto seria como un intento de disminuir 
la concentración en la dieta por debajo de 20 ppb por 
ejemplo. Este procedimiento no es considerado una 
mezcla de granos contaminados con granos sanos 
lo cual no es recomendable. En la década de los 
setenta la mezcla del grano contaminado con uno de 
alta calidad fue una practica común. Sin embargo, 
se descubrió rápidamente que en lugar de diluir el 
efecto negativo de las micotoxinas presentes en el 
grano de mala calidad, los hongos en la mayoría 
de los casos deterioraban rápidamente el grano 
considerado de buena calidad (42, 43).

Es bien conocido que los hongos no sola-
mente sintetizan micotoxinas, de manera simultanea 
pueden disminuir los valores de nutrientes y energía 
en los granos como el maíz . Por ejemplo, la proteína 
cruda puede bajar un 5% de 8% al 7.6%, mientras 
la energía puede caer 10% de 3300 Kcal/kg a 2970 
Kcal/kg. Por tal motivo la segunda estrategia es ayu-
dar a las aves nutricionalmente. A continuación se 
resume las ayudas nutricionales publicadas a través 
de varios años para asistir a las aves nutricionalmen-
te:

1. Aumentar la densidad de los aminoácidos 
en la dieta para superar la disminución de la inges-
tión de ellos causados por la caída del consumo total 
inducido por las micotoxinas. De manera adicional 
para superar la pérdida de aminoácidos en los gra-
nos resultante del crecimiento de los hongos. Ali-
mentar las aves con ingredientes de alta calidad, alta 
digestibilidad serán de gran ayuda. Los parámetros 
productivos de las aves puede que no se recuperen 
completamente, pero el aumentar la ingestión de nu-
trientes consumiendo ingredientes de buena calidad 
y digestibilidad ayudara a las aves a enfrentar los 
hongos y las micotoxinas.

2. Los hongos son organismos heterótrofos, 
tal como todos los animales, protozoarios y la ma-
yoría de las bacterias, son heterotróficas. Los orga-
nismos heterótrofos no pueden sintetizar su propio 
alimento basado en cadenas de carbono como si lo 
pueden hacer los autótrofos (ejemplo, las plantas). 
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Por lo tanto, los heterótrofos requieren consumir 
moléculas orgánicas complejas preformadas exis-
tentes en las plantas y animales para obtener los re-
querimientos de nutrientes y energía. Un resultado 
del crecimiento de hongos en los granos es la dis-
minución de la proteína cruda (PC) y de la energía 
metabolizable (EM) lo cual debe tomarse en cuenta 
al formular las dietas para los animales. Los datos 
obtenidos con granos ( particularmente el maíz) mo-
deradamente infectados con hongos han demostrado 
contener una menor concentración del 5% proteína 
cruda y 10% menos en EM. Por ejemplo , si el valor 
del maíz control no contaminado tiene un 8% PC y 
3300 Kcal EM/Kg para aves, debido al crecimien-
to de los hongos estos valores serán menores como 
7.6% PC y 2970 Kcal/Kg EM. Entonces el nutricio-
nista debe ajustar los valores de la matriz de los in-
gredientes en el programa computarizado para logra 
cumplir con los requerimientos nutricionales de las 
aves. Por supuesto, los nutricionistas de gran expe-
riencia ajustaran estos utilizando sus propios valores 
de acuerdo al contenido de PC y EM para granos 
específicamente. Muy recientemente Chen y cola-
boradores, 2016 demostraron que dietas altas en el 
contenido de proteína (26% PC) previno completa-
mente los efectos nocivos de una ración contamina-
da con 1.5 mg/Kg AFB-1 suministrada a pollos des-
de el nacimiento hasta los 20 días de edad. La AFB-
1 en esa concentración utilizada y sin el contenido 
de proteína del 26% PC causo efectos negativos en 
la productividad, digestibilidad de nutrientes y da-
ños a la salud intestinal. Alimentando los pollos con 
dietas conteniendo 16% o 22% PC no pudo proteger 
contra los efectos perjudiciales de AFB-1. Aunque 
estudios previos demostraron de igual manera que al 
suplementar alta proteína y ciertos amino ácidos se 
obtenía efectos beneficiosos protectores contra las 
dietas contaminadas con AFB-1, este estudio publi-
co mas detalles sobre la forma como las dietas con 
alto contenido de proteína ayudo a las aves a impe-
dir los efectos dañinos inducidos por esta toxina so-
bre la productividad , la anatomía y funcionamiento 
intestinal, transportadores intestinales, integridad de 
las uniones estrechas intestinales, barrera intestinal, 
componentes del suero sanguíneo, digestibilidad de 

nutrientes y rendimientos de la carne de la pechuga 
(9).

3. Cuando la aflatoxina es el contaminante 
de la dieta una recomendación efectiva para 
ayudar a las aves nutricionalmente es adicionar 
mayor cantidad de metionina a las raciones (120-
150% del requerimiento) con el fin de superar la 
disminución en la ingestión de metionina por la 
caída del consumo de alimento. Esta metionina 
“extra” estimulara la síntesis de cisteína la cual a 
su vez es un amino acido esencial para la síntesis 
del tripéptido conocido como “glutatión” GSH”. 
Este glutatión GSH esta compuesto de 3 péptidos: 
cisteína, glicina y acido glutámico. En el hígado la 
GSH ligara el metabolito mas toxico de la AFB-1 
conocido como “8, 9 epóxido de la AFB-1” el cual 
es altamente reactivo y responsable de causar el 
daño celular a nivel del DNA y RNA. Este complejo 
GSH/epóxido formara el “acido mercapturico” el 
cual no es toxico y eventualmente será excretado a 
través de la orina y bilis.

4. Se puede activar el sistema microsomal 
hepático de función mixta oxidasa (MFO). Este 
sistema enzimático metaboliza medicamentos y 
toxinas (aflatoxina) y ayuda a eliminarlas del cuerpo. 
Se suministra 5-10% harina de pescado o 10- 20% 
DDGS en la dieta para activar el sistema.

5. El agregar 0.1% mas de colina a las dietas 
de las aves ha demostrado ser efectivo contra la 
contaminación con AFB-1. Esta cantidad “extra” 
de colina ayudara a mover lípidos del hígado 
(desengrasar el hígado) pues la AFB-1 es una toxina 
hepatotóxica que interfiere con el transporte de 
lípidos desde el hígado. Por otro lado, el disminuir 
el contenido de lípidos en las dietas cuando 
están contaminadas con toxinas del fusarium, 
diacetoxyscirpenol (DAS) también ha demostrado 
ser beneficioso para disminuir la absorción y 
subsecuentes efectos negativos que esta toxina 
tiene sobre la productividad por ser liposoluble. Sin 
embargo, es importante tener algo de lípidos en la 
dieta pues el alimentar con dietas sin lípidos puede 
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deprimir la actividad de ciertas enzimas hepáticas 
que son responsables en la detoxificación de 
compuestos tóxicos como las micotoxinas.

6. Los hongos del Fusarium interfieren con la 
utilización del cobre y la tiamina. El adicionar 100 
ppm Cu y 5 a 10 ppm tiamina durante los estados 
de fusarium- toxicosis ha sido demostrado ser muy 
útil. La tiamina es requerida para el funcionamiento 
del piruvato y de la coenzima A. También adicionar 
200 ppm Cu ha sido reportado que disminuye la 
incidencia de discondroplasia tibial causada por 
otra micotoxina del Fusarium conocida como 
“Fusarochromanona”. El agregar a la dieta 100 a 
200 ppm Cu también ha sido demostrado ser bueno 
cuando las dietas contiene menos de 1 ppm de AFB-
1 (8, 46, 56) .

7. El utilizar el paquete de vitaminas/
minerales anti-stress en el agua y usando los 
antioxidantes específicos tales como las vitaminas 
A, E y C serán muy beneficiosos durante los estados 
de aflatoxicosis ya que la AFB-1 induce stress 
oxidativo en el hígado y otros órganos vitales. La 
vitamina C es especialmente importante en ayudar 
a mantener el sistema inmune. El selenio también 
es parte esencial del sistema antioxidante del cuerpo 
y asiste al sistema hepático microsomal de función 
mixta oxidasa (MFO) y puede ser agregado a las 
dietas a la concentración máxima legal permitida en 
USA de 0.3 ppm.

8. Productos como la L-carnitina y 
Silymarin han sido utilizados para combatir los 
efectos negativos de las micotoxinas y mejorar 
el sistema inmune de las aves(2). La L-carnitina 
es un amonio cuaternario (poco soluble en agua) 
el cual se sintetiza a partir de dos aminoacidos: 
la metionina y la lisina.(2). Las propiedades 
antioxidantes de la L-carnitina protegen contra la 
peroxidación de lípidos y además puede ligar la 
AFB1 limitando la interacción de la toxina con 
las proteínas de los tejidos y el DNA. (2). La 
L-carnitina mejoró los daños tóxicos inducidos 
por la ocratoxina en gallos jóvenes White 

Leghorn además estimulo el sistema inmune (2). 
El Silymarin es un extracto de la planta Silybum 
marianum (cardo de María, cardo de leche) y 
ha sido usado en el tratamiento para cáncer y de 
enfermedades hepáticas en humanos. Tiene varios 
efectos beneficiosos incluyendo la promoción de 
la síntesis del DNA y RNA y la regeneración del 
tejido hepático. Se ha reportado que estimula el 
estado inmune y que puede inhibir la liberación 
del factor de la necrosis tumoral (TND)-α 
inducido por OTA de las células de Kupffer y 
la perfusión hepática de las ratas (2). Silymarin 
puede disminuir los efectos tóxicos de la AFB1 en 
los pollos de engorde (2).

INHIBIDORES DE HONGOS/
AGENTES ADSORBENTES

Cuando se tome la decisión de utilizar gra-
nos de mala calidad la compañía avícola debe optar 
por una posición defensiva implementando meca-
nismos para minimizar los daños que el grano pue-
da causar en la salud y producción animal. Una re-
comendación seria la utilización de aditivos de ali-
mentos tales como ácidos orgánicos e inhibidores 
del crecimiento de hongos aprobados. Esto debe es-
tar acompañado de un plan de monitoreo continuo 
del grano a intervalos regulares sobre el crecimien-
to de hongos, teniendo en mente que estos aditivos 
de alimento no tienen efecto sobre la disminución 
de las concentraciones de micotoxinas que estaban 
ya presentes en el grano almacenado. En este caso 
cuando las micotoxinas ya están presentes se jus-
tifica el uso de adsorbentes de micotoxinas ya que 
existen muchos agentes disponibles en el mercado 
para ser mezclados durante la elaboración del ali-
mento (6, 9, 11, 15, 18, 20, 26, 27, 30, 33, 34, 35, 
36, 38, 44, 50, 51, 54, 57, 58, 60, 63, 66, 68, 69, 
70).

La selección del adsorbente correcto es muy 
importante ya que algunos agentes ligan micotoxinas 
mejor que otros productos. No existe en el momento 
un adsorbente que atrape todas las micotoxinas en 
el tracto gastrointestinal. También es importante re-
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cordar que el hecho que un adsorbente sea efectivo 
in-vitro no necesariamente garantiza que sea eficien-
te in-vivo.

Muchos factores influyen sobre la eficiencia 
de los adsorbentes de micotoxinas y su entendimien-
to realza los beneficios que puedan dar. Debe enten-
derse que el adsorbente es una herramienta muy útil 
al complejo proceso de control de los problemas de 
campo y se recomienda su uso de manera preventiva 
además de las medidas mencionadas para el manejo 
y limpieza del grano (2, 22, 30, 36, 38, 44).

Existen diferentes clases de adsorbentes dis-
ponibles en el mercado que incluyen los aluminosi-
licatos como la esmectita, bentonita, arcillas, mont-
morilonita, zeolitas, filosilicatos, carbón activado, 
complejo de carbohidratos indigeribles (ejemplos: 
celulosa, glucomananos, peptidoglucanos), políme-
ros sintéticos tales como polivinilpirrolidona, coles-
tiramina ,fotoquímicos, carvacrol (2, 6, 8, 15, 20, 22, 
23, 24, 25, 26, 27, 30, 33, 34, 35, 38, 44, 48, 59, 60, 
66, 68, 70).

Los aluminosilicatos de calcio y sodio hi-
dratado son reconocidos hasta la fecha como la he-
rramienta más práctica y económica para disminuir 
los efectos tóxicos por aflatoxinas en los animales. 
Estos son aditivos de alimentos que se incluyen en 
la ración de los animales en concentraciones que os-
cilan entre el 0.25 al 1.0% dependiendo del grado 
de contaminación, de la especie animal a tratar y de 
la edad de los animales. Es importante seleccionar 
un buen producto que sea seguro y eficiente, libre 
de contaminantes tóxicos o infecciosos, que no ad-
sorba nutrientes como minerales, vitaminas ni medi-
camentos. Debe observarse que el adsorbente tenga 
estudios In Vitro e In Vivo realizados por institucio-
nes serias que permitan confiar en los resultados (7, 
9, 15, 24, 25, 30, 33, 34, 35, 36, 38, 44, 50, 51, 63, 
70, 75).

Los adsorbentes de aflatoxinas actúan den-
tro del tubo digestivo ligando la aflatoxina liberada 
de los granos o materias primas contaminadas. Es-

tos adsorbentes tienen que ser inertes es decir no 
deben ceder ningún componente de su estructura 
molecular por lo tanto los nutricionistas deben abs-
tenerse de ajustar los niveles de calcio ni de sodio 
en las dietas basado en la presencia de calcio y/o 
sodio en estos compuestos. La dosis de los adsor-
bentes es un factor crítico pues muchos de ellos se 
usan en inclusiones muy bajas que resultan inefi-
cientes a nivel de campo. Por otro lado si se desea 
utilizar concentraciones altas del producto se ne-
cesita pruebas In Vivo que garanticen la seguridad 
del producto cuando se excede la dosis recomen-
dadas (9, 15, 24, 25, 30, 33, 34, 35, 36, 38, 44, 51, 
63, 70).

El adsorbente debe mezclarse completamente 
y distribuirse homogéneamente en el alimento. Se 
busca que el adsorbente este en contacto con la 
mayoría de las partículas posibles de alimento. El 
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tamaño de partícula del adsorbente debe ser pequeño 
para ofrecer una gran superficie de adsorción. El 
objetivo es evitar la absorción de la aflatoxina 
del tracto gastrointestinal al torrente circulatorio. 
Asegúrese de mezclar el adsorbente en área bien 
ventiladas con control de polvo y uso de extractores. 
Se recomienda utilizar mascaras y anteojos para 
evitar la irritación por partículas finas que se generan 
durante el manipuleo del adsorbente (30, 44, 57).

La humedad o el agua es el mayor enemigo 
de los adsorbentes y por lo tanto debe almacenarse 
en áreas secas.

No todos los adsorbentes son iguales ni se-
guros. Por lo tanto su capacidad para ligar las afla-
toxinas y otras micotoxinas varía mucho. Algunos 
no solamente tienen un pobre porcentaje de adsor-
ción de las micotoxinas sino que resultan peor que 
la enfermedad al ligar los nutrientes del alimento de 
las aves y/o de los animales. Requieren por lo tanto 
información respaldada por estudios serios In Vivo 
comprobando su seguridad y eficacia. Estudios so-
bre las propiedades fisicoquímicas, tamaño de los 
poros, pH, densidad, superficie total de adsorción, 
análisis por refracción de rayos – X, volumen de ex-
pansión de los espacios interlaminares pueden ayu-
dar a explicar los resultados sobre la eficiencia (22, 
30, 57, 59).

La pregunta sobre el porque los adsorbentes 
son mas eficientes en atrapar las aflatoxinas con 
relación a las otras micotoxinas la respuesta 
comienza con la comparación de las estructuras 
moleculares. Las estructuras químicas de las 
micotoxinas son diferentes para cada una de ellas. 
Se cree que existen dos ventajas en el caso de la 
aflatoxina las cuales permiten la mejor adsorción. 
Primero, posee una estructura rígida con un arreglo 
coplanar de los átomos. Segundo, es la única 
molécula en contener un enlace 1,3 dicetona. Aunque 
el deoxinivalenol (DON) y la T-2 toxina también 
poseen una estructura relativamente rígida no son 
coplanares y su configuración es como de una taza o 
copa que impide su adsorción eficiente. Los anillos 

fenólicos de la zearalenona y de la ocratoxina son 
coplanares pero el resto de su estructura no es rígida 
por el contrario es floja. Las fumonisinas carecen 
por completo de rigidez aunque poseen moléculas 
polares (COOH, - NH2) que pueden facilitar una 
buena interacción con la superficie de las arcillas. 
Por lo tanto se ha propuesto inicialmente que las 
aflatoxinas por su relativa rigidez y estructura 
coplanar sumado a la presencia del enlace 1,3 
dicetona permite lograr una interacción quelante 
por intercambio catiónico principalmente con los 
cationes bivalentes. Las otras micotoxinas carecen 
de este radical 1,3 dicetona requerido para este tipo 
de interacción y de manera adicional poseen grupos 
o estructuras que se convierten en un obstáculo 
espacial para interactuar con la superficie y espacios 
interlaminares de las arcillas (57).

El mecanismo de adsorción isotérmica de 
la aflatoxina B1 por la montmorillonita, un tipo 
de arcilla, utilizando la ecuación de Langmuir y 
Freundlich sugiere que existe una monocapa de 
moléculas de aflatoxina B1 adsorbidas en la superficie 
de la montmorillonita alcanzando un máximo 
de adsorción en una solución acuosa de 613.5 y 
628.8 μg/g a pH 2 y 8 respectivamente (29). Estos 
autores encontraron que el espacio interlaminar de 
la arcilla no fue modificado ni antes ni después de la 
adsorción de la aflatoxina B1 por lo cual se sugiere 
que la mayor interacción de adsorción ocurre en 
los bordes de la interláminas pero no dentro de los 
espacios interlaminares(27) Los autores proponen 
como mecanismo de adsorción de la aflatoxina B1 

la formación de enlaces dobles de hidrógeno entre 
la montmorillonita y la micotoxina. Algo interesante 
y beneficioso fue encontrado en estos estudios y 
es que la montmorillonita además de adsorber la 
aflatoxina disminuyeron significativamente las 
concentraciones óseas de plomo y de flúor con 
relación al grupo control (9).

Existen tres métodos principales en el control 
de las micotoxinas: físico, químico y biológico. Los 
métodos físicos incluyen la separación de los granos 
contaminados de los granos sanos utilizando la luz 
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ultravioleta (UV light) o la radiación gamma. También 
se incluyen en los métodos físicos la utilización 
de los adsorbentes de micotoxinas. Los métodos 
químicos incluyen el tratamiento de los granos y 
alimentos con ozono, sustancias acidas o alcalinas, 
amoniaco, antioxidantes. Los antioxidantes como 
el BHA (butilato hidroxianisole), BHT (butilato 
hidroxitolueno), PP (Praben) y sus mezclas tienen 
un impacto negativo sobre aflatoxina y ocratoxina. 
Los métodos biológicos incluyen el uso de 
microorganismos (Probióticos) en el alimento. Estos 
Probióticos forman un complejo quelado con las 
micotoxinas para prevenir la absorción de ellas por el 
cuerpo. Las bacterias probióticas como Lactobacillus 
rhamnosus, Nocardia corynrbacteroides y otros 
microorganismos como Sacchromyces cerevisiae, 
Cellulosimicrobium funkei pueden ser usados para 
disminuir las lesiones causadas por aflatoxinas y 
otras micotoxinas en los pollos de engorde (2, 7, 26, 
57, 59).

También se ha reportado el uso de produc-
tos como “Silymarin”, L-carnitina y vitaminas para 
combatir los efectos tóxicos de las micotoxinas y 
mejorar el sistema inmune de las aves. de los tejidos 
y del DNA. Los autores también reportan una dismi-
nución de los efectos de la ocratoxina inducido por la 
L-carnitina(2). 
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INTRODUCCIÓN

Para llegar al potencial de crecimiento en pollo de engorde 
se precisan dietas con una concentración proteica y ener-
gética elevada. En lo referente a las fuentes de energía, la 
incorporación de aceites y grasas en las raciones es una 
práctica generalizada debido a su alta densidad energética 
que permite llegar a las concentraciones requeridas; asi-
mismo, dicha práctica generalmente va acompañada de 
mejoras de crecimiento y eficiencia. No obstante, durante 
las primeras semanas de vida del pollito la digestibilidad 
de estas materias primas es limitada, debido a la inmadurez 
del tracto digestivo,  con una deficiente secreción de sales 
biliares y enzimas pancreáticas (amilasa, tripsina y lipasa, 
siendo esta última la que incrementa más lentamente). La 
magnitud de este problema aumenta en la medida que tam-
bién lo hace el grado de saturación y la longitud de cade-
na de los ácidos grasos de la fuente utilizada. Las fuentes 
de grasa vegetales polinsaturadas, de mayor digestibilidad 
para el animal, tienen un coste más elevado. Por ello, desde 
un punto de vista económico, existe el interés de mejorar la 

eficacia en el uso de la energía de aceites y grasas. (Krog-
dahl, 1985; Tancharoenrat et al., 2013)

SUSTANCIAS PICANTES Y MODO DE ACCIÓN

Entre las sustancias picantes, encontramos la capsaicina, 
la cuál es el principal compuesto activo en la oleoresina 
de pimiento (extracto de Capsicum spp.). La capsaicina es 
un agonista del receptor tipo vanilloide 1 (TRPV-1: transi-
tient receptor potential vanilloid 1). Los receptores TRPV1 
se encuentran en el sistema nervioso central y en sistema 
nervioso periférico y están involucrados en la transmisión 
y modulación del dolor (ej: vía nervio trigémino; Holzer, 
2011). La activación del nervio trigémino causa la libera-
ción de mediadores endocrinos que, entre otras funciones, 
activan el nervio vago, el cual inerva el tracto gastrointesti-
nal y su estimulación resulta con un aumento de las secre-
ciones digestivas (Figura 1).
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 Figura 1. Modo 
de acción de la 
capsaicina a través 
de la activación 
del receptor tipo 
vanilloide 1 (TRPV1).

Basado en estudios con animales, se ha demostrado la acción 
estimulante de la función digestiva de la capsaicina y otras 
especias que estimulan los sensores del picante, mediada 
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principalmente a través de 2 mecanismos: i) estimulación del 
hígado para secretar más ácidos biliares y, ii) estimulación de 
las actividades enzimáticas que participan en la digestión, tan-
to de origen pancreático como intestinal. La capsaicina es una 
de las especias que aumenta en mayor magnitud la actividad 
lipasa (Platel and Srinivasan, 2004; Tabla 1). Con una mayor 
actividad lipasa, y de otras enzimas, se espera una mejora de 
la digestibilidad y absorción de la grasa y por consiguiente una 
mejora del rendimiento (ganancia media diaria y eficiencia). 
Es interesante tener en cuenta otros beneficios colaterales, si 
mejora la absorción de grasa también mejorará la absorción de 
otras sustancias lipofílicas que son de gran interés en la pro-
ducción avícola, destacando la vitamina E y los pigmentos (sus 
niveles de inclusión repercuten de forma importante en el pre-
cio final del pienso). Por estas razones, la adición de sustancias 
picantes tiene un gran potencial en producción avícola.

Especias Dosis 
(%)

% Estimulation

Lipasa Amilasa Fosfatasa 
alcalina

Fosfatasa 
ácida

Capsaicina 0.015 161 (-)17 16 43
Cilantro 2 0 13 54 11
Comino 1.25 21 (-)8 (-)33 (-)26
Curcumina 0.5 137 (-)13 0 26
Hinojo 0.5 (-)28 (-)9 (-)10 (-)33
Fenogreco 2 (-)12 (-)12 (-)33 (-)42
Ajo 0.5 (-)10 3 11 8
Jengibre 0.05 74 4 8 22
Menta 1 (-)21 10 (-)34 (-)16
Mostaza 0.25 (-)35 (-)33 (-)33 (-)30
Cebolla 2 (-)6 24 73 (-)2
Piperina 0.02 144 0 (-)7 0

Tabla 1. Efecto de las especias en la actividad de la lipasa, 
amilasa y fosfatasa intestinal en ratas experimentales (Platel 
and Srinivasan, 2004).

LUCTACTIVE® SPICY EN POLLOS DE ENGORDE
Luctactive® Spicy (Spicy) es un aditivo para alimentación 
animal basado en la combinación de diferentes especias, en-
tre ellas, la oleorresina de pimiento, la pimenta y el jengibre, 
con una tecnología puntera de encapsulación. Es indispensa-
ble que los productos que contengan este tipo de compuestos 
estén bien protegidos, ya que son sustancias irritantes y su 
manipulación en fábrica podría ser complicada.

El efecto de Spicy sobre la digestibilidad de la grasa fue 
evaluado en un estudio factorial con dos tipos de grasa 
(aceite de soja o manteca de cerdo), e inclusión o no del 
producto objetivo de estudio. Para ello se utilizaron pollos 

machos Ross 308 alimentados durante 21 días con una die-
ta a base de trigo, cebada y soja (PB: 21%, Lis: 1,2%, EE: 
5.4%); dónde se recogieron muestras fecales desde el día 
18 al 21 y se utilizó dióxido de titanio como marcador de 
digesta. La adición de este producto aumentó la digestibili-
dad de la grasa en ambas dietas, pero siendo más evidente 
cuando se utilizó manteca de cerdo (6.9%, P < 0.05) en 
lugar de aceite de  soja (3.4%). De este modo, la suple-
mentación con Spicy permitió elevar la digestibilidad de la 
manteca de cerdo a un nivel comparable con la del aceite 
de soja (Figura 2; Ipharraguerre et al., 2009).

Figura 2. Efecto de la adición de Luctactive® Spicy sobre la di-
gestibilidad de la grasa (*P < 0.05; Ipharraguerre et al., 2009).
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Por otro lado, una prueba con 1408 pollos Ross 308 (50% 
hembras + 50% machos) realizada igualmente con 2 fuentes de 
grasa con distinto grado de saturación (grasa animal vs aceite 
de soja) mostró efectos positivos de la inclusión de Spicy en 
ambos sexos y durante la primera fase de alimentación hasta 
los 21 días (mejoras en peso vivo, ganancia media diaria y 
conversión), pero siendo más evidente en grasas de origen 
animal (Blanch et al., 2017). Asimismo, se ha evaluado el 
beneficio del uso de este aditivo en condiciones de verano 
en España, dónde los animales se alimentan con dietas 
altamente energéticas en la fase de finalización. Se observó 
que el producto aumentó significativamente la ganancia 
media diaria (#4.8%, P < 0.05) de los pollos durante la última 
fase  de engorde. Lo que confirma que el uso de Spicy puede 
ayudar a mitigar los efectos negativos sobre el crecimiento 
derivados del estrés por calor (Blanch et al., 2019; Figura 4).

Recientemente un meta-análisis incluyendo varios ensayos 
realizados en diferentes Centros de Investigación a lo largo 
del período 2003-2019, reafirmó el efecto positivo de Spicy 
en pollos de engorde.  Los resultados de este trabajo muestran 
que en el conjunto de los 8 estudios incluidos en el meta-análi-
sis, una vez sustraídos los efectos de otros factores (sexo, nivel 
y tipo de grasa, edad final del ensayo), existe una influencia 
significativa de la inclusión del aditivo sobre los rendimientos 
productivos de pollos en crecimiento. Los efectos observados 
incluyen una mejora del índice de conversión y un incremento 
de la velocidad de crecimiento, así como una tendencia a que 
el efecto sobre la conversión mejore cuando mayor sea el gra-
do de saturación de la grasa de la dieta.

 
Figura 3. Efecto de la adición de Luctactive® Spicy sobre los pará-
metros productivos en pollos (PV: peso vivo, GMD: ganancia media 
diaria, CMD: consumo medio diario, IC: índice de conversión; *P < 
0.01; Blanch et al., 2017).

PUBLI     REPORTAJE

CONCLUSIONES

La estimulación de los sensores del picante a través de la ad-
ministración de especias en la dieta de pollos es una alternati-
va interesante desde el punto de vista productivo y económi-
co, ya que permite un mejor aprovechamiento de la grasa de 
la ración, sobre todo en el uso de fuentes menos digestibles. 
Tendría especial sentido su implementación en las siguientes 
situaciones: durante las primeras semanas de vida del pollito 
dónde la digestión de fuentes de grasa es limitada, o cuando 
se requiere incorporar fuentes de energía más saturadas para 
disminuir el coste, o si se utilizan niveles elevados de grasa en 
la dieta durante periodos de estrés por calor, o para optimizar 
la absorción de pigmentos y vitaminas liposolubles.

Figura 4. Efecto de la adición de Luctactive® Spicy sobre la ganacia 
media diaria en pollos (*P < 0.05; Blanch et al., 2019).
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Todos los nutrientes son importantes para el alto desempeño que 
las gené�cas nos están brindando. Energía, aminoácidos, 
vitaminas, minerales y perfil lipídico son los nutrientes que 
comúnmente conocemos como esenciales para la dieta de nuestras 
aves productoras de huevo comercial.

Cuando estamos ante el reto de la nutrición de precisión, es 
importante evaluar estos nutrientes desde su composición, 
funcionalidad, biodisponibilidad y ciné�ca en el organismo. Todo 
esto para llegar a ser exactos en los niveles requeridos por cada 
una de las etapas del desarrollo y producción de las aves. De este 
modo evitamos el desperdicio en las heces de micronutrientes 
como son vitaminas, minerales y aminoácidos.

En este sen�do, cobra relevancia la evaluación de materias primas. 
Su evaluación y caracterización frecuente nos permite iden�ficar la 
composición de nuestro alimento y así saber cuál es la can�dad 
aportante de cada uno de los ingredientes involucrados en la dieta.

De esta manera cumplimos las demandas nutricionales de las aves 
teniendo en cuenta las exigencias del mercado comercial que 
debemos abastecer, así como el estatus sanitario que nuestras aves 
tengan,sumado a otros factores que pueden influenciar la 
op�mización de los requerimiento de nutrientes, como el nivel de 
energía real de la dieta, la temperatura ambiental, la masa de huevo 
diaria, y la densidad de aves en jaulas y/o en piso (Rhodimet NG, 2013).

En nutrición tenemos dos categorías de nutrientes: los 
macronutrientes y los micronutrientes. Los macronutrientes son los 
que suministran la mayor parte de la energía metabólica del 
cuerpo, mientras que los micronutrientes son las vitaminas y 
minerales que son necesarios en can�dades más pequeñas para el 
correcto funcionamiento del organismo.

De igual manera, encontramos que, dependiendo de la especie, 
tendremos unos nutrientes más limitantes que otros. Para el caso 
de las aves ponedoras estos nutrientes limitantes son aquellos 
que son de mayor necesidad metabólica para lograr un excelente 
performance zootécnico y que para alcanzar esta eficiencia 
produc�va van a tener un mayor costo en el balance general de la 

dieta. Para esta especie, los nutrientes limitantes son me�onina, 
lisina, fósforo y energía. (Rogstano.2018)

Al realizar un análisis de tendencias en el comportamiento 
produc�vo de las aves ponedoras, hemos encontrado que las 
fases de más demanda de nutrientes son en la cría, en el levante, 
en el inicio de producción y en el fin de ciclos produc�vos. En 
estas etapas del ave, por ende, �enenmayor relevancia las 
deficiencias de micronutrientes.

Es en este sen�do que las prác�cas de manejo, cambios 
fisiológicos y modificaciones gené�cas nos hacen revisar nuestros 
logros en estas etapas para poder tener un ave ponedora 
altamente eficiente y longeva.

Lo primero que debemos revisar, es ver cómo estamos 
construyendo nuestra ave durante las primeras 8 semanas de vida, 
edad en la que se considera que se fija “la talla del ave”, de ahí la 
importancia de lograr los pesos que nos pide la gené�ca durante 
este periodo.

Si el peso no se logra, es oportuno revisar la ingesta de nutrientes 
acorde con los consumos que las aves manifiestan en campo, y 
de no lograrse los consumos esperados, es necesario considerar 
implementar dietas más densas que garan�cen el suministro de 
nutrientes en su totalidad.

No solo se trata de energía y proteína, es necesario llegar a un 
balance adecuado de aminoácidos, vitaminas y minerales; así 
como buscar estrategias efec�vas de alimentación para lograr el 
obje�vo de consumo y uniformidad de la parvada.

En el periodo de transición (fase de levante a producción), la etapa 
más crí�ca para el ave, en términos de consumo de 
micronutrientes, los factores asociados al manejo juegan un papel 
preponderante en el consumo efec�vo de alimento, en la 
producción de huevos y ganancia de peso, sumados a la 
uniformidad del lote, evidencian los logros que estamos 
obteniendo en la crianza del ave como futura ave ponedora.

Lotes con alta desuniformidad complican el aporte adecuado de 
minerales y nutrientes efec�vos acordes con el desarrollo 
fisiológico de las aves ¿Qué medidas tomar ante un lote 
desuniforme?

Nuestra recomendación es implementar una dieta densa que 
brinde los nutrientes requeridos para la fase produc�va del ave 
ponedora, sin dejar de lado el balance idóneo de 
micronutrientes.

Cuando hay dificultades, se pueden generar problemas como la 
uroli�asis en aquellas aves de baja condición corporal, pero rara vez 
se manifiesta, porque el ave �ene la propiedad de consumir aquello 
que ella necesita y no consumirá par�culas de calcio grueso por no 
requerirlo en su momento, es decir el ave se regula en su consumo 
de este mineral. En cambio, sí estaríamos protegiendo aquellas aves 
que han empezado su producción con el suministro de una dieta 
idónea en aporte de nutrientes macro y micros.

Nos encontramos frente a uno de los retos más importantes de 
nuestra industria hoy. La nutrición en las aves ha aumentado 
sus niveles de exigencia, producto de varios desafíos, entre 
ellos, la necesidad de alimentar a más personas, usando de 
manera cada vez más eficientes los recursos. Para esto se nos 
invita a enfocarnos en la nutrición de alta precisión, que debería 
ser, además, un constante reto en la nutrición animal hoy.

¿Cuáles son las recomendaciones claves para la nutrición de alta 
precisión, y especificamente del manejo de micronutrientes en 
ponedoras de huevo comercial? Le contamos las propuestas aquí

Por: Equipo Técnico 

El otro factor de manejo preponderante es el programa de luz que 
se contemple trabajar, el cual genera un impacto considerable en el 
cambio hormonal de las aves y en la demanda de minerales y la 
fisiología ósea de la misma. De ahí que sea importante revisar el 
programa de luz y de alimentación, y que estos dos estén 
sincronizados.

Otro problema que se evidencia en campo, es la rotación de 
alimentos durante la fase produc�va del ave. Si bien lo ideal es 
mantener la producción, no debemos concentrarnos solamente 
en el aporte de macronutrientes, que se hace preponderante a 
medida que el ave crece, es necesario hacer también ajustes de 
aportes de minerales.

Al mencionar minerales, no me refiero solamente al mineral calcio. 
Existen otros minerales que cumplen un papel importante en el ave 
ponedora como son fósforo, sodio, potasio, magnesio, manganeso, 
cobre y zinc.Entre las múl�ples funciones que intervienen está la 
formación normal del esqueleto, en el desarrollo metabólico 
correcto, en el crecimiento y sus�tución de los tejidos, y la 
regulación de la presión osmó�ca de la sangre.Por tal razón, los 
nutricionistas están entendiendo que los niveles y la fuente de 
minerales �enen un gran rol en la formulación de la dieta para 
op�mizar la producción (Johnson y Fakler, 1998).

Durante la calcificación, una fracción del calcio medular es 
movilizada liberando iones de calcio y fosfato en el torrente 
sanguíneo. La reconstrucción del calcio óseo requiere el suministro 
de fósforo, por tanto, los requerimientos de fósforo dependen de la 
demanda de calcio almacenado en los huesos, la forma en la que el 
fósforo es suplementado en la dieta y en el �po de alimento.

Una deficiencia en fósforo puede originar una desmineralización 
del esqueleto de las gallinas, lo cual puede con el �empo causar 
fa�ga de la gallina en jaula, disminuir la producción de huevos e 
incrementar la mortalidad. El exceso de fósforo �ende a tener un 
efecto nega�vo sobre la calidad de la cáscara.

Se recomienda reducir la can�dad de fósforo al final del ciclo de 
producción, para mejorar la calidad de cáscara. Las 
recomendaciones de fósforo deben tener en cuenta las variaciones 
significa�vas en contenido de fósforo de las materias primas y su 
calidad, así como también la disponibilidad de fósforo ��co, que en 
mayor parte está relacionado con la presencia de fitasas naturales 
o adicionadas.

Otro punto que debemos considerar en la nutrición mineral es el 
balance electrolí�co, la deficiencia de sodio puede desencadenar el 
canibalismo, de igual modo, está también relacionada con una 
debilidad general del organismo, picaje de plumas, y disminución 
de la producción de huevos. Un exceso de sodio puede ser 
responsable de una baja en la calidad de la cáscara y 
sobre-consumo de agua.

Por otro lado, una deficiencia de cloro inducirá una reducción del 
consumo, llegando hasta un rechazo total del alimento. Se ha 
demostrado que minerales tales como zinc, selenio, hierro y cobre, 
pueden influir en varios componentes de la inmunidad innata, pues 
estos juegan un papel importante en la alteración de la lesión por 
radicales libres de los tejidos, y con esto las células fagocí�cas 
producen oxidantes reac�vos como parte de la defensa contra 
agentes infecciosos.

Las deficiencias de zinc, cromo y cobre pueden reducir la función 
de las células asesinas naturales (NK) (Piquer-Vidal, 1995). Durante 
más de 40 años, la inves�gación sobre la nutrición de minerales 
traza ha conducido al desarrollo de minerales orgánicos más 
bio-disponibles, algunos de los cuales han sido aprobados para ser 
usados en aves.

Hoy en día, los minerales quelatados (Cu, Fe, Mn y Zn) y Selenio 
orgánico, están tomando mucha relevancia no solo en la nutrición 

de aves reproductoras, sino también en las aves comerciales, para 
mejorar la biodisponibilidad de estos minerales metabólicamente, 
apoyando una mejor disponibilidad de estos en los procesos 
metabólicos, y generando en el ave múl�ples beneficios como los 
que vemos en la tabla.

En el campo de las vitaminas se hace muy di�cil determinar sus 
necesidades. Las inves�gaciones generalmente requieren mucho 
�empo para ser completadas y �enen un alto costo. Los más 
recientes requerimientos de vitaminas oficialmente publicados son 
aquellos del NRC (1994). Además, existe una extensa variación en 
las recomendaciones de vitaminas de acuerdo con el efecto del 
medio ambiente (Ward, 1993) tal es el caso de las condiciones de 
crecimiento y manejo, enfermedad, consideraciones de dietas y 
gené�ca del ave. Los valores más elevados pueden ser 
recomendados cuando las condiciones de las aves son desafiantes, 
por ejemplo: el caso de altas densidades y desa�os microbiológicos 
severos internos y externos.

La mayoría de las vitaminas desempeñan papeles importantes en 
el desarrollo del sistema inmune y de los mecanismos de 
respuesta inmune. En par�cular, las vitaminas A, E y C y los 
carotenoides (precursores de la vitamina A),han demostrado su 
capacidad para proteger a las células de la oxidación de radicales 
libres, así como reducir los efectos perjudiciales de los eicosanoides 
(prostaglandinas, leucotrienos y tromboxanos), y para mejorar la 
respuesta inmune humoral y celular al desa�o de la enfermedad 
(Fenucci y Fernández, 2004).

Por lo expuesto, es indispensable no dejar de lado ni por fuera del 
radar, el adecuado balance de estos micronutrientes que por las 
can�dades tan mínimas en que par�cipan en las dietas de nuestras 
aves ponedoras pueden ser dejados en el olvido, generando 
ineficiencias produc�vas no deseables.

El buen manejo de micronutrientes es fundamental para alcanzar 
el reto de la nutrición de alta precisión, en el que par�cipan 
múl�ples variables en la producción, y que por ende implica un 
trabajo integral, en el cual la nutrición esté conectada y acorde con 
las buenas prá�cas de manejo técnico, el uso de tecnologías, 
analí�ca e internet de los animales, y por supuesto de un muy buen 
trabajo en salud y sanidad.
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Todos los nutrientes son importantes para el alto desempeño que 
las gené�cas nos están brindando. Energía, aminoácidos, 
vitaminas, minerales y perfil lipídico son los nutrientes que 
comúnmente conocemos como esenciales para la dieta de nuestras 
aves productoras de huevo comercial.

Cuando estamos ante el reto de la nutrición de precisión, es 
importante evaluar estos nutrientes desde su composición, 
funcionalidad, biodisponibilidad y ciné�ca en el organismo. Todo 
esto para llegar a ser exactos en los niveles requeridos por cada 
una de las etapas del desarrollo y producción de las aves. De este 
modo evitamos el desperdicio en las heces de micronutrientes 
como son vitaminas, minerales y aminoácidos.

En este sen�do, cobra relevancia la evaluación de materias primas. 
Su evaluación y caracterización frecuente nos permite iden�ficar la 
composición de nuestro alimento y así saber cuál es la can�dad 
aportante de cada uno de los ingredientes involucrados en la dieta.

De esta manera cumplimos las demandas nutricionales de las aves 
teniendo en cuenta las exigencias del mercado comercial que 
debemos abastecer, así como el estatus sanitario que nuestras aves 
tengan,sumado a otros factores que pueden influenciar la 
op�mización de los requerimiento de nutrientes, como el nivel de 
energía real de la dieta, la temperatura ambiental, la masa de huevo 
diaria, y la densidad de aves en jaulas y/o en piso (Rhodimet NG, 2013).

En nutrición tenemos dos categorías de nutrientes: los 
macronutrientes y los micronutrientes. Los macronutrientes son los 
que suministran la mayor parte de la energía metabólica del 
cuerpo, mientras que los micronutrientes son las vitaminas y 
minerales que son necesarios en can�dades más pequeñas para el 
correcto funcionamiento del organismo.

De igual manera, encontramos que, dependiendo de la especie, 
tendremos unos nutrientes más limitantes que otros. Para el caso 
de las aves ponedoras estos nutrientes limitantes son aquellos 
que son de mayor necesidad metabólica para lograr un excelente 
performance zootécnico y que para alcanzar esta eficiencia 
produc�va van a tener un mayor costo en el balance general de la 

dieta. Para esta especie, los nutrientes limitantes son me�onina, 
lisina, fósforo y energía. (Rogstano.2018)

Al realizar un análisis de tendencias en el comportamiento 
produc�vo de las aves ponedoras, hemos encontrado que las 
fases de más demanda de nutrientes son en la cría, en el levante, 
en el inicio de producción y en el fin de ciclos produc�vos. En 
estas etapas del ave, por ende, �enenmayor relevancia las 
deficiencias de micronutrientes.

Es en este sen�do que las prác�cas de manejo, cambios 
fisiológicos y modificaciones gené�cas nos hacen revisar nuestros 
logros en estas etapas para poder tener un ave ponedora 
altamente eficiente y longeva.

Lo primero que debemos revisar, es ver cómo estamos 
construyendo nuestra ave durante las primeras 8 semanas de vida, 
edad en la que se considera que se fija “la talla del ave”, de ahí la 
importancia de lograr los pesos que nos pide la gené�ca durante 
este periodo.

Si el peso no se logra, es oportuno revisar la ingesta de nutrientes 
acorde con los consumos que las aves manifiestan en campo, y 
de no lograrse los consumos esperados, es necesario considerar 
implementar dietas más densas que garan�cen el suministro de 
nutrientes en su totalidad.

No solo se trata de energía y proteína, es necesario llegar a un 
balance adecuado de aminoácidos, vitaminas y minerales; así 
como buscar estrategias efec�vas de alimentación para lograr el 
obje�vo de consumo y uniformidad de la parvada.

En el periodo de transición (fase de levante a producción), la etapa 
más crí�ca para el ave, en términos de consumo de 
micronutrientes, los factores asociados al manejo juegan un papel 
preponderante en el consumo efec�vo de alimento, en la 
producción de huevos y ganancia de peso, sumados a la 
uniformidad del lote, evidencian los logros que estamos 
obteniendo en la crianza del ave como futura ave ponedora.

Lotes con alta desuniformidad complican el aporte adecuado de 
minerales y nutrientes efec�vos acordes con el desarrollo 
fisiológico de las aves ¿Qué medidas tomar ante un lote 
desuniforme?

Nuestra recomendación es implementar una dieta densa que 
brinde los nutrientes requeridos para la fase produc�va del ave 
ponedora, sin dejar de lado el balance idóneo de 
micronutrientes.

Cuando hay dificultades, se pueden generar problemas como la 
uroli�asis en aquellas aves de baja condición corporal, pero rara vez 
se manifiesta, porque el ave �ene la propiedad de consumir aquello 
que ella necesita y no consumirá par�culas de calcio grueso por no 
requerirlo en su momento, es decir el ave se regula en su consumo 
de este mineral. En cambio, sí estaríamos protegiendo aquellas aves 
que han empezado su producción con el suministro de una dieta 
idónea en aporte de nutrientes macro y micros.

Nos encontramos frente a uno de los retos más importantes de 
nuestra industria hoy. La nutrición en las aves ha aumentado 
sus niveles de exigencia, producto de varios desafíos, entre 
ellos, la necesidad de alimentar a más personas, usando de 
manera cada vez más eficientes los recursos. Para esto se nos 
invita a enfocarnos en la nutrición de alta precisión, que debería 
ser, además, un constante reto en la nutrición animal hoy.

¿Cuáles son las recomendaciones claves para la nutrición de alta 
precisión, y especificamente del manejo de micronutrientes en 
ponedoras de huevo comercial? Le contamos las propuestas aquí

Por: Equipo Técnico 

El otro factor de manejo preponderante es el programa de luz que 
se contemple trabajar, el cual genera un impacto considerable en el 
cambio hormonal de las aves y en la demanda de minerales y la 
fisiología ósea de la misma. De ahí que sea importante revisar el 
programa de luz y de alimentación, y que estos dos estén 
sincronizados.

Otro problema que se evidencia en campo, es la rotación de 
alimentos durante la fase produc�va del ave. Si bien lo ideal es 
mantener la producción, no debemos concentrarnos solamente 
en el aporte de macronutrientes, que se hace preponderante a 
medida que el ave crece, es necesario hacer también ajustes de 
aportes de minerales.

Al mencionar minerales, no me refiero solamente al mineral calcio. 
Existen otros minerales que cumplen un papel importante en el ave 
ponedora como son fósforo, sodio, potasio, magnesio, manganeso, 
cobre y zinc.Entre las múl�ples funciones que intervienen está la 
formación normal del esqueleto, en el desarrollo metabólico 
correcto, en el crecimiento y sus�tución de los tejidos, y la 
regulación de la presión osmó�ca de la sangre.Por tal razón, los 
nutricionistas están entendiendo que los niveles y la fuente de 
minerales �enen un gran rol en la formulación de la dieta para 
op�mizar la producción (Johnson y Fakler, 1998).

Durante la calcificación, una fracción del calcio medular es 
movilizada liberando iones de calcio y fosfato en el torrente 
sanguíneo. La reconstrucción del calcio óseo requiere el suministro 
de fósforo, por tanto, los requerimientos de fósforo dependen de la 
demanda de calcio almacenado en los huesos, la forma en la que el 
fósforo es suplementado en la dieta y en el �po de alimento.

Una deficiencia en fósforo puede originar una desmineralización 
del esqueleto de las gallinas, lo cual puede con el �empo causar 
fa�ga de la gallina en jaula, disminuir la producción de huevos e 
incrementar la mortalidad. El exceso de fósforo �ende a tener un 
efecto nega�vo sobre la calidad de la cáscara.

Se recomienda reducir la can�dad de fósforo al final del ciclo de 
producción, para mejorar la calidad de cáscara. Las 
recomendaciones de fósforo deben tener en cuenta las variaciones 
significa�vas en contenido de fósforo de las materias primas y su 
calidad, así como también la disponibilidad de fósforo ��co, que en 
mayor parte está relacionado con la presencia de fitasas naturales 
o adicionadas.

Otro punto que debemos considerar en la nutrición mineral es el 
balance electrolí�co, la deficiencia de sodio puede desencadenar el 
canibalismo, de igual modo, está también relacionada con una 
debilidad general del organismo, picaje de plumas, y disminución 
de la producción de huevos. Un exceso de sodio puede ser 
responsable de una baja en la calidad de la cáscara y 
sobre-consumo de agua.

Por otro lado, una deficiencia de cloro inducirá una reducción del 
consumo, llegando hasta un rechazo total del alimento. Se ha 
demostrado que minerales tales como zinc, selenio, hierro y cobre, 
pueden influir en varios componentes de la inmunidad innata, pues 
estos juegan un papel importante en la alteración de la lesión por 
radicales libres de los tejidos, y con esto las células fagocí�cas 
producen oxidantes reac�vos como parte de la defensa contra 
agentes infecciosos.

Las deficiencias de zinc, cromo y cobre pueden reducir la función 
de las células asesinas naturales (NK) (Piquer-Vidal, 1995). Durante 
más de 40 años, la inves�gación sobre la nutrición de minerales 
traza ha conducido al desarrollo de minerales orgánicos más 
bio-disponibles, algunos de los cuales han sido aprobados para ser 
usados en aves.

Hoy en día, los minerales quelatados (Cu, Fe, Mn y Zn) y Selenio 
orgánico, están tomando mucha relevancia no solo en la nutrición 

de aves reproductoras, sino también en las aves comerciales, para 
mejorar la biodisponibilidad de estos minerales metabólicamente, 
apoyando una mejor disponibilidad de estos en los procesos 
metabólicos, y generando en el ave múl�ples beneficios como los 
que vemos en la tabla.

En el campo de las vitaminas se hace muy di�cil determinar sus 
necesidades. Las inves�gaciones generalmente requieren mucho 
�empo para ser completadas y �enen un alto costo. Los más 
recientes requerimientos de vitaminas oficialmente publicados son 
aquellos del NRC (1994). Además, existe una extensa variación en 
las recomendaciones de vitaminas de acuerdo con el efecto del 
medio ambiente (Ward, 1993) tal es el caso de las condiciones de 
crecimiento y manejo, enfermedad, consideraciones de dietas y 
gené�ca del ave. Los valores más elevados pueden ser 
recomendados cuando las condiciones de las aves son desafiantes, 
por ejemplo: el caso de altas densidades y desa�os microbiológicos 
severos internos y externos.

La mayoría de las vitaminas desempeñan papeles importantes en 
el desarrollo del sistema inmune y de los mecanismos de 
respuesta inmune. En par�cular, las vitaminas A, E y C y los 
carotenoides (precursores de la vitamina A),han demostrado su 
capacidad para proteger a las células de la oxidación de radicales 
libres, así como reducir los efectos perjudiciales de los eicosanoides 
(prostaglandinas, leucotrienos y tromboxanos), y para mejorar la 
respuesta inmune humoral y celular al desa�o de la enfermedad 
(Fenucci y Fernández, 2004).

Por lo expuesto, es indispensable no dejar de lado ni por fuera del 
radar, el adecuado balance de estos micronutrientes que por las 
can�dades tan mínimas en que par�cipan en las dietas de nuestras 
aves ponedoras pueden ser dejados en el olvido, generando 
ineficiencias produc�vas no deseables.

El buen manejo de micronutrientes es fundamental para alcanzar 
el reto de la nutrición de alta precisión, en el que par�cipan 
múl�ples variables en la producción, y que por ende implica un 
trabajo integral, en el cual la nutrición esté conectada y acorde con 
las buenas prá�cas de manejo técnico, el uso de tecnologías, 
analí�ca e internet de los animales, y por supuesto de un muy buen 
trabajo en salud y sanidad.
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Todos los nutrientes son importantes para el alto desempeño que 
las gené�cas nos están brindando. Energía, aminoácidos, 
vitaminas, minerales y perfil lipídico son los nutrientes que 
comúnmente conocemos como esenciales para la dieta de nuestras 
aves productoras de huevo comercial.

Cuando estamos ante el reto de la nutrición de precisión, es 
importante evaluar estos nutrientes desde su composición, 
funcionalidad, biodisponibilidad y ciné�ca en el organismo. Todo 
esto para llegar a ser exactos en los niveles requeridos por cada 
una de las etapas del desarrollo y producción de las aves. De este 
modo evitamos el desperdicio en las heces de micronutrientes 
como son vitaminas, minerales y aminoácidos.

En este sen�do, cobra relevancia la evaluación de materias primas. 
Su evaluación y caracterización frecuente nos permite iden�ficar la 
composición de nuestro alimento y así saber cuál es la can�dad 
aportante de cada uno de los ingredientes involucrados en la dieta.

De esta manera cumplimos las demandas nutricionales de las aves 
teniendo en cuenta las exigencias del mercado comercial que 
debemos abastecer, así como el estatus sanitario que nuestras aves 
tengan,sumado a otros factores que pueden influenciar la 
op�mización de los requerimiento de nutrientes, como el nivel de 
energía real de la dieta, la temperatura ambiental, la masa de huevo 
diaria, y la densidad de aves en jaulas y/o en piso (Rhodimet NG, 2013).

En nutrición tenemos dos categorías de nutrientes: los 
macronutrientes y los micronutrientes. Los macronutrientes son los 
que suministran la mayor parte de la energía metabólica del 
cuerpo, mientras que los micronutrientes son las vitaminas y 
minerales que son necesarios en can�dades más pequeñas para el 
correcto funcionamiento del organismo.

De igual manera, encontramos que, dependiendo de la especie, 
tendremos unos nutrientes más limitantes que otros. Para el caso 
de las aves ponedoras estos nutrientes limitantes son aquellos 
que son de mayor necesidad metabólica para lograr un excelente 
performance zootécnico y que para alcanzar esta eficiencia 
produc�va van a tener un mayor costo en el balance general de la 

dieta. Para esta especie, los nutrientes limitantes son me�onina, 
lisina, fósforo y energía. (Rogstano.2018)

Al realizar un análisis de tendencias en el comportamiento 
produc�vo de las aves ponedoras, hemos encontrado que las 
fases de más demanda de nutrientes son en la cría, en el levante, 
en el inicio de producción y en el fin de ciclos produc�vos. En 
estas etapas del ave, por ende, �enenmayor relevancia las 
deficiencias de micronutrientes.

Es en este sen�do que las prác�cas de manejo, cambios 
fisiológicos y modificaciones gené�cas nos hacen revisar nuestros 
logros en estas etapas para poder tener un ave ponedora 
altamente eficiente y longeva.

Lo primero que debemos revisar, es ver cómo estamos 
construyendo nuestra ave durante las primeras 8 semanas de vida, 
edad en la que se considera que se fija “la talla del ave”, de ahí la 
importancia de lograr los pesos que nos pide la gené�ca durante 
este periodo.

Si el peso no se logra, es oportuno revisar la ingesta de nutrientes 
acorde con los consumos que las aves manifiestan en campo, y 
de no lograrse los consumos esperados, es necesario considerar 
implementar dietas más densas que garan�cen el suministro de 
nutrientes en su totalidad.

No solo se trata de energía y proteína, es necesario llegar a un 
balance adecuado de aminoácidos, vitaminas y minerales; así 
como buscar estrategias efec�vas de alimentación para lograr el 
obje�vo de consumo y uniformidad de la parvada.

En el periodo de transición (fase de levante a producción), la etapa 
más crí�ca para el ave, en términos de consumo de 
micronutrientes, los factores asociados al manejo juegan un papel 
preponderante en el consumo efec�vo de alimento, en la 
producción de huevos y ganancia de peso, sumados a la 
uniformidad del lote, evidencian los logros que estamos 
obteniendo en la crianza del ave como futura ave ponedora.

Lotes con alta desuniformidad complican el aporte adecuado de 
minerales y nutrientes efec�vos acordes con el desarrollo 
fisiológico de las aves ¿Qué medidas tomar ante un lote 
desuniforme?

Nuestra recomendación es implementar una dieta densa que 
brinde los nutrientes requeridos para la fase produc�va del ave 
ponedora, sin dejar de lado el balance idóneo de 
micronutrientes.

Cuando hay dificultades, se pueden generar problemas como la 
uroli�asis en aquellas aves de baja condición corporal, pero rara vez 
se manifiesta, porque el ave �ene la propiedad de consumir aquello 
que ella necesita y no consumirá par�culas de calcio grueso por no 
requerirlo en su momento, es decir el ave se regula en su consumo 
de este mineral. En cambio, sí estaríamos protegiendo aquellas aves 
que han empezado su producción con el suministro de una dieta 
idónea en aporte de nutrientes macro y micros.

Nos encontramos frente a uno de los retos más importantes de 
nuestra industria hoy. La nutrición en las aves ha aumentado 
sus niveles de exigencia, producto de varios desafíos, entre 
ellos, la necesidad de alimentar a más personas, usando de 
manera cada vez más eficientes los recursos. Para esto se nos 
invita a enfocarnos en la nutrición de alta precisión, que debería 
ser, además, un constante reto en la nutrición animal hoy.

¿Cuáles son las recomendaciones claves para la nutrición de alta 
precisión, y especificamente del manejo de micronutrientes en 
ponedoras de huevo comercial? Le contamos las propuestas aquí

Por: Equipo Técnico 

El otro factor de manejo preponderante es el programa de luz que 
se contemple trabajar, el cual genera un impacto considerable en el 
cambio hormonal de las aves y en la demanda de minerales y la 
fisiología ósea de la misma. De ahí que sea importante revisar el 
programa de luz y de alimentación, y que estos dos estén 
sincronizados.

Otro problema que se evidencia en campo, es la rotación de 
alimentos durante la fase produc�va del ave. Si bien lo ideal es 
mantener la producción, no debemos concentrarnos solamente 
en el aporte de macronutrientes, que se hace preponderante a 
medida que el ave crece, es necesario hacer también ajustes de 
aportes de minerales.

Al mencionar minerales, no me refiero solamente al mineral calcio. 
Existen otros minerales que cumplen un papel importante en el ave 
ponedora como son fósforo, sodio, potasio, magnesio, manganeso, 
cobre y zinc.Entre las múl�ples funciones que intervienen está la 
formación normal del esqueleto, en el desarrollo metabólico 
correcto, en el crecimiento y sus�tución de los tejidos, y la 
regulación de la presión osmó�ca de la sangre.Por tal razón, los 
nutricionistas están entendiendo que los niveles y la fuente de 
minerales �enen un gran rol en la formulación de la dieta para 
op�mizar la producción (Johnson y Fakler, 1998).

Durante la calcificación, una fracción del calcio medular es 
movilizada liberando iones de calcio y fosfato en el torrente 
sanguíneo. La reconstrucción del calcio óseo requiere el suministro 
de fósforo, por tanto, los requerimientos de fósforo dependen de la 
demanda de calcio almacenado en los huesos, la forma en la que el 
fósforo es suplementado en la dieta y en el �po de alimento.

Una deficiencia en fósforo puede originar una desmineralización 
del esqueleto de las gallinas, lo cual puede con el �empo causar 
fa�ga de la gallina en jaula, disminuir la producción de huevos e 
incrementar la mortalidad. El exceso de fósforo �ende a tener un 
efecto nega�vo sobre la calidad de la cáscara.

Se recomienda reducir la can�dad de fósforo al final del ciclo de 
producción, para mejorar la calidad de cáscara. Las 
recomendaciones de fósforo deben tener en cuenta las variaciones 
significa�vas en contenido de fósforo de las materias primas y su 
calidad, así como también la disponibilidad de fósforo ��co, que en 
mayor parte está relacionado con la presencia de fitasas naturales 
o adicionadas.

Otro punto que debemos considerar en la nutrición mineral es el 
balance electrolí�co, la deficiencia de sodio puede desencadenar el 
canibalismo, de igual modo, está también relacionada con una 
debilidad general del organismo, picaje de plumas, y disminución 
de la producción de huevos. Un exceso de sodio puede ser 
responsable de una baja en la calidad de la cáscara y 
sobre-consumo de agua.

Por otro lado, una deficiencia de cloro inducirá una reducción del 
consumo, llegando hasta un rechazo total del alimento. Se ha 
demostrado que minerales tales como zinc, selenio, hierro y cobre, 
pueden influir en varios componentes de la inmunidad innata, pues 
estos juegan un papel importante en la alteración de la lesión por 
radicales libres de los tejidos, y con esto las células fagocí�cas 
producen oxidantes reac�vos como parte de la defensa contra 
agentes infecciosos.

Las deficiencias de zinc, cromo y cobre pueden reducir la función 
de las células asesinas naturales (NK) (Piquer-Vidal, 1995). Durante 
más de 40 años, la inves�gación sobre la nutrición de minerales 
traza ha conducido al desarrollo de minerales orgánicos más 
bio-disponibles, algunos de los cuales han sido aprobados para ser 
usados en aves.

Hoy en día, los minerales quelatados (Cu, Fe, Mn y Zn) y Selenio 
orgánico, están tomando mucha relevancia no solo en la nutrición 

de aves reproductoras, sino también en las aves comerciales, para 
mejorar la biodisponibilidad de estos minerales metabólicamente, 
apoyando una mejor disponibilidad de estos en los procesos 
metabólicos, y generando en el ave múl�ples beneficios como los 
que vemos en la tabla.

En el campo de las vitaminas se hace muy di�cil determinar sus 
necesidades. Las inves�gaciones generalmente requieren mucho 
�empo para ser completadas y �enen un alto costo. Los más 
recientes requerimientos de vitaminas oficialmente publicados son 
aquellos del NRC (1994). Además, existe una extensa variación en 
las recomendaciones de vitaminas de acuerdo con el efecto del 
medio ambiente (Ward, 1993) tal es el caso de las condiciones de 
crecimiento y manejo, enfermedad, consideraciones de dietas y 
gené�ca del ave. Los valores más elevados pueden ser 
recomendados cuando las condiciones de las aves son desafiantes, 
por ejemplo: el caso de altas densidades y desa�os microbiológicos 
severos internos y externos.

La mayoría de las vitaminas desempeñan papeles importantes en 
el desarrollo del sistema inmune y de los mecanismos de 
respuesta inmune. En par�cular, las vitaminas A, E y C y los 
carotenoides (precursores de la vitamina A),han demostrado su 
capacidad para proteger a las células de la oxidación de radicales 
libres, así como reducir los efectos perjudiciales de los eicosanoides 
(prostaglandinas, leucotrienos y tromboxanos), y para mejorar la 
respuesta inmune humoral y celular al desa�o de la enfermedad 
(Fenucci y Fernández, 2004).

Por lo expuesto, es indispensable no dejar de lado ni por fuera del 
radar, el adecuado balance de estos micronutrientes que por las 
can�dades tan mínimas en que par�cipan en las dietas de nuestras 
aves ponedoras pueden ser dejados en el olvido, generando 
ineficiencias produc�vas no deseables.

El buen manejo de micronutrientes es fundamental para alcanzar 
el reto de la nutrición de alta precisión, en el que par�cipan 
múl�ples variables en la producción, y que por ende implica un 
trabajo integral, en el cual la nutrición esté conectada y acorde con 
las buenas prá�cas de manejo técnico, el uso de tecnologías, 
analí�ca e internet de los animales, y por supuesto de un muy buen 
trabajo en salud y sanidad.
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Todos los nutrientes son importantes para el alto desempeño que 
las gené�cas nos están brindando. Energía, aminoácidos, 
vitaminas, minerales y perfil lipídico son los nutrientes que 
comúnmente conocemos como esenciales para la dieta de nuestras 
aves productoras de huevo comercial.

Cuando estamos ante el reto de la nutrición de precisión, es 
importante evaluar estos nutrientes desde su composición, 
funcionalidad, biodisponibilidad y ciné�ca en el organismo. Todo 
esto para llegar a ser exactos en los niveles requeridos por cada 
una de las etapas del desarrollo y producción de las aves. De este 
modo evitamos el desperdicio en las heces de micronutrientes 
como son vitaminas, minerales y aminoácidos.

En este sen�do, cobra relevancia la evaluación de materias primas. 
Su evaluación y caracterización frecuente nos permite iden�ficar la 
composición de nuestro alimento y así saber cuál es la can�dad 
aportante de cada uno de los ingredientes involucrados en la dieta.

De esta manera cumplimos las demandas nutricionales de las aves 
teniendo en cuenta las exigencias del mercado comercial que 
debemos abastecer, así como el estatus sanitario que nuestras aves 
tengan,sumado a otros factores que pueden influenciar la 
op�mización de los requerimiento de nutrientes, como el nivel de 
energía real de la dieta, la temperatura ambiental, la masa de huevo 
diaria, y la densidad de aves en jaulas y/o en piso (Rhodimet NG, 2013).

En nutrición tenemos dos categorías de nutrientes: los 
macronutrientes y los micronutrientes. Los macronutrientes son los 
que suministran la mayor parte de la energía metabólica del 
cuerpo, mientras que los micronutrientes son las vitaminas y 
minerales que son necesarios en can�dades más pequeñas para el 
correcto funcionamiento del organismo.

De igual manera, encontramos que, dependiendo de la especie, 
tendremos unos nutrientes más limitantes que otros. Para el caso 
de las aves ponedoras estos nutrientes limitantes son aquellos 
que son de mayor necesidad metabólica para lograr un excelente 
performance zootécnico y que para alcanzar esta eficiencia 
produc�va van a tener un mayor costo en el balance general de la 

dieta. Para esta especie, los nutrientes limitantes son me�onina, 
lisina, fósforo y energía. (Rogstano.2018)

Al realizar un análisis de tendencias en el comportamiento 
produc�vo de las aves ponedoras, hemos encontrado que las 
fases de más demanda de nutrientes son en la cría, en el levante, 
en el inicio de producción y en el fin de ciclos produc�vos. En 
estas etapas del ave, por ende, �enenmayor relevancia las 
deficiencias de micronutrientes.

Es en este sen�do que las prác�cas de manejo, cambios 
fisiológicos y modificaciones gené�cas nos hacen revisar nuestros 
logros en estas etapas para poder tener un ave ponedora 
altamente eficiente y longeva.

Lo primero que debemos revisar, es ver cómo estamos 
construyendo nuestra ave durante las primeras 8 semanas de vida, 
edad en la que se considera que se fija “la talla del ave”, de ahí la 
importancia de lograr los pesos que nos pide la gené�ca durante 
este periodo.

Si el peso no se logra, es oportuno revisar la ingesta de nutrientes 
acorde con los consumos que las aves manifiestan en campo, y 
de no lograrse los consumos esperados, es necesario considerar 
implementar dietas más densas que garan�cen el suministro de 
nutrientes en su totalidad.

No solo se trata de energía y proteína, es necesario llegar a un 
balance adecuado de aminoácidos, vitaminas y minerales; así 
como buscar estrategias efec�vas de alimentación para lograr el 
obje�vo de consumo y uniformidad de la parvada.

En el periodo de transición (fase de levante a producción), la etapa 
más crí�ca para el ave, en términos de consumo de 
micronutrientes, los factores asociados al manejo juegan un papel 
preponderante en el consumo efec�vo de alimento, en la 
producción de huevos y ganancia de peso, sumados a la 
uniformidad del lote, evidencian los logros que estamos 
obteniendo en la crianza del ave como futura ave ponedora.

Lotes con alta desuniformidad complican el aporte adecuado de 
minerales y nutrientes efec�vos acordes con el desarrollo 
fisiológico de las aves ¿Qué medidas tomar ante un lote 
desuniforme?

Nuestra recomendación es implementar una dieta densa que 
brinde los nutrientes requeridos para la fase produc�va del ave 
ponedora, sin dejar de lado el balance idóneo de 
micronutrientes.

Cuando hay dificultades, se pueden generar problemas como la 
uroli�asis en aquellas aves de baja condición corporal, pero rara vez 
se manifiesta, porque el ave �ene la propiedad de consumir aquello 
que ella necesita y no consumirá par�culas de calcio grueso por no 
requerirlo en su momento, es decir el ave se regula en su consumo 
de este mineral. En cambio, sí estaríamos protegiendo aquellas aves 
que han empezado su producción con el suministro de una dieta 
idónea en aporte de nutrientes macro y micros.

Nos encontramos frente a uno de los retos más importantes de 
nuestra industria hoy. La nutrición en las aves ha aumentado 
sus niveles de exigencia, producto de varios desafíos, entre 
ellos, la necesidad de alimentar a más personas, usando de 
manera cada vez más eficientes los recursos. Para esto se nos 
invita a enfocarnos en la nutrición de alta precisión, que debería 
ser, además, un constante reto en la nutrición animal hoy.

¿Cuáles son las recomendaciones claves para la nutrición de alta 
precisión, y especificamente del manejo de micronutrientes en 
ponedoras de huevo comercial? Le contamos las propuestas aquí

Por: Equipo Técnico 

El otro factor de manejo preponderante es el programa de luz que 
se contemple trabajar, el cual genera un impacto considerable en el 
cambio hormonal de las aves y en la demanda de minerales y la 
fisiología ósea de la misma. De ahí que sea importante revisar el 
programa de luz y de alimentación, y que estos dos estén 
sincronizados.

Otro problema que se evidencia en campo, es la rotación de 
alimentos durante la fase produc�va del ave. Si bien lo ideal es 
mantener la producción, no debemos concentrarnos solamente 
en el aporte de macronutrientes, que se hace preponderante a 
medida que el ave crece, es necesario hacer también ajustes de 
aportes de minerales.

Al mencionar minerales, no me refiero solamente al mineral calcio. 
Existen otros minerales que cumplen un papel importante en el ave 
ponedora como son fósforo, sodio, potasio, magnesio, manganeso, 
cobre y zinc.Entre las múl�ples funciones que intervienen está la 
formación normal del esqueleto, en el desarrollo metabólico 
correcto, en el crecimiento y sus�tución de los tejidos, y la 
regulación de la presión osmó�ca de la sangre.Por tal razón, los 
nutricionistas están entendiendo que los niveles y la fuente de 
minerales �enen un gran rol en la formulación de la dieta para 
op�mizar la producción (Johnson y Fakler, 1998).

Durante la calcificación, una fracción del calcio medular es 
movilizada liberando iones de calcio y fosfato en el torrente 
sanguíneo. La reconstrucción del calcio óseo requiere el suministro 
de fósforo, por tanto, los requerimientos de fósforo dependen de la 
demanda de calcio almacenado en los huesos, la forma en la que el 
fósforo es suplementado en la dieta y en el �po de alimento.

Una deficiencia en fósforo puede originar una desmineralización 
del esqueleto de las gallinas, lo cual puede con el �empo causar 
fa�ga de la gallina en jaula, disminuir la producción de huevos e 
incrementar la mortalidad. El exceso de fósforo �ende a tener un 
efecto nega�vo sobre la calidad de la cáscara.

Se recomienda reducir la can�dad de fósforo al final del ciclo de 
producción, para mejorar la calidad de cáscara. Las 
recomendaciones de fósforo deben tener en cuenta las variaciones 
significa�vas en contenido de fósforo de las materias primas y su 
calidad, así como también la disponibilidad de fósforo ��co, que en 
mayor parte está relacionado con la presencia de fitasas naturales 
o adicionadas.

Otro punto que debemos considerar en la nutrición mineral es el 
balance electrolí�co, la deficiencia de sodio puede desencadenar el 
canibalismo, de igual modo, está también relacionada con una 
debilidad general del organismo, picaje de plumas, y disminución 
de la producción de huevos. Un exceso de sodio puede ser 
responsable de una baja en la calidad de la cáscara y 
sobre-consumo de agua.

Por otro lado, una deficiencia de cloro inducirá una reducción del 
consumo, llegando hasta un rechazo total del alimento. Se ha 
demostrado que minerales tales como zinc, selenio, hierro y cobre, 
pueden influir en varios componentes de la inmunidad innata, pues 
estos juegan un papel importante en la alteración de la lesión por 
radicales libres de los tejidos, y con esto las células fagocí�cas 
producen oxidantes reac�vos como parte de la defensa contra 
agentes infecciosos.

Las deficiencias de zinc, cromo y cobre pueden reducir la función 
de las células asesinas naturales (NK) (Piquer-Vidal, 1995). Durante 
más de 40 años, la inves�gación sobre la nutrición de minerales 
traza ha conducido al desarrollo de minerales orgánicos más 
bio-disponibles, algunos de los cuales han sido aprobados para ser 
usados en aves.

Hoy en día, los minerales quelatados (Cu, Fe, Mn y Zn) y Selenio 
orgánico, están tomando mucha relevancia no solo en la nutrición 

de aves reproductoras, sino también en las aves comerciales, para 
mejorar la biodisponibilidad de estos minerales metabólicamente, 
apoyando una mejor disponibilidad de estos en los procesos 
metabólicos, y generando en el ave múl�ples beneficios como los 
que vemos en la tabla.

En el campo de las vitaminas se hace muy di�cil determinar sus 
necesidades. Las inves�gaciones generalmente requieren mucho 
�empo para ser completadas y �enen un alto costo. Los más 
recientes requerimientos de vitaminas oficialmente publicados son 
aquellos del NRC (1994). Además, existe una extensa variación en 
las recomendaciones de vitaminas de acuerdo con el efecto del 
medio ambiente (Ward, 1993) tal es el caso de las condiciones de 
crecimiento y manejo, enfermedad, consideraciones de dietas y 
gené�ca del ave. Los valores más elevados pueden ser 
recomendados cuando las condiciones de las aves son desafiantes, 
por ejemplo: el caso de altas densidades y desa�os microbiológicos 
severos internos y externos.

La mayoría de las vitaminas desempeñan papeles importantes en 
el desarrollo del sistema inmune y de los mecanismos de 
respuesta inmune. En par�cular, las vitaminas A, E y C y los 
carotenoides (precursores de la vitamina A),han demostrado su 
capacidad para proteger a las células de la oxidación de radicales 
libres, así como reducir los efectos perjudiciales de los eicosanoides 
(prostaglandinas, leucotrienos y tromboxanos), y para mejorar la 
respuesta inmune humoral y celular al desa�o de la enfermedad 
(Fenucci y Fernández, 2004).

Por lo expuesto, es indispensable no dejar de lado ni por fuera del 
radar, el adecuado balance de estos micronutrientes que por las 
can�dades tan mínimas en que par�cipan en las dietas de nuestras 
aves ponedoras pueden ser dejados en el olvido, generando 
ineficiencias produc�vas no deseables.

El buen manejo de micronutrientes es fundamental para alcanzar 
el reto de la nutrición de alta precisión, en el que par�cipan 
múl�ples variables en la producción, y que por ende implica un 
trabajo integral, en el cual la nutrición esté conectada y acorde con 
las buenas prá�cas de manejo técnico, el uso de tecnologías, 
analí�ca e internet de los animales, y por supuesto de un muy buen 
trabajo en salud y sanidad.

 

 
 

Para conocer este y otros casos en profundidad, 
visítanos en www.premex.co /blog, o escríbenos 
a info@premex.co.
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SELENIO  Y CROMO  
EN LA PRODUCCIÓN 
AVÍCOLA.
EDGAR SANTOS B. 

en la transferencia en los tejidos y pobre capaci-
dad para mantener reservas de selenio en el cuerpo 
(Khan et al.,2017)  las investigaciones han mostrado 
que el Selenio orgánico es más biodisponible  que 
el selenito de sodio; además las fuentes orgánicas 
de Selenio tales como las levaduras de Selenio son 
una nueva alternativa a la suplementación inorgáni-
ca (Utterback et al., 2005); adicionalmente  Payne 
et al. (2005) reportó que las dietas enriquecidas con 
levaduras de selenio (Selenium yeast) fueron más 
efectivas para incrementar el contenido de selenio 
en el huevo que las dietas con selenito de sodio ( 
Wang et al.,2010) e incrementar la fertilidad y la in-
cubabilidad en reproductoras (Khan et al., 2017).

La producción avícola ha evolucionado hacia 
unas genéticas comerciales mucho más exigentes en 
cuanto a rendimientos de huevos fértiles para obte-
ner pollitas o pollitos de excelente calidad;  con el fin 
de producir carne de pollos y huevos que aseguren 
la excelente nutrición humana; todas las aves explo-
tadas zootécnicamente son susceptibles a períodos 
de estrés oxidativo; el Selenio  junto con la vitamina 
E son los principales agentes antioxidantes biológi-
cos; el Selenio forma parte de la enzima Glutatión 
Peroxidasa que protege las membranas celulares y 
subcelulares de la oxidación: aunque los ingredien-
tes con los cuales se elaboran las dietas contienen 
Selenio; estos  son oxidables e insuficientes,  por lo 
tanto se hace necesario agregar Selenio orgánico e 
inorgánico  para mejorar o aumentar la vida útil de 
la carne de pollo, reducir las mermas de la misma 
durante el almacenamiento y conservar su color.

La sugerencia es elevar el contenido de Se-
lenio en las dietas para aves entre  0.5 o 0.6 ppm, la 

En la nutrición de ponedoras y pollos;  cada 
vez conocemos más de la importancia de los niveles 
de cromo y selenio para la expresión de parámetros 
de contundencia en cuanto calidad del huevo: de la 
cáscara, sólidos totales del huevo, la yema y en ge-
neral cuando revisamos la investigación actual nos 
demuestra que  las concentraciones de estos minera-
les deben modificarse y agregar fuentes orgánicas o 
quelatadas para conseguir la respuesta específica del 
parámetro zootécnico  que se busca; además de esti-
mular  la formación del hueso medular. Ya en 1.917 
Graham Lusk en su libro Ciencia de la Nutrición 
este autor señaló “que hay una constante pérdida de 
sales en el organismo; existe un aparente uso meta-
bólico de los huesos que debe ser restituido por sales 
a través de la alimentación permanente”.

En forma constante las concentraciones usa-
das hoy por la industria de producción de premez-
clas de vitaminas y minerales en Colombia ,  agre-
gan 0.15 a 0.3 gramos de selenio por tonelada de 
alimento y de cromo?

El Selenio ha sido reconocido como nutriente 
esencial en las dietas para aves por más de 40 años. 
Este es requerido para mantenimiento de la salud, 
crecimiento, y funciones fisiológicas. El Selenio 
presente en las dietas puede provenir de dos formas 
químicas:  orgánica e inorgánica.  Tradicionalmente, 
el Selenio ha sido adicionado a dieta para aves vía 
fuente inorgánicas, tales como el selenito de sodio 
(Na2SeO3) y el selenito de calcio (CaSeO3), sin em-
bargo, el uso de las fuentes inorgánicas de selenio 
han sido cuestionadas por algunas características 
negativas, tales como toxicidad, interacciones con 
otros minerales, pobre retención y baja eficiencia 

Tecni Plumazos
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mitad proveniente de origen orgánico y el otro 50%  
de origen inorgánico. De este último las fuentes pue-
den ser Selenito o Selenato de sodio, del orgánico 
pueden ser: Hidroxyseleno-metionina, levaduras se-
lenizadas, proteinatos o glicinantos.

Han sido varios los trabajos que se han reali-
zado con Selenio en machos reproductores relacio-
nando este elemento con la calidad y cantidad del 
semen (Surai, 2006) ya que el semen contiene una 
alta proporción de ácidos grasos poliinsaturados 
(PUFAs) que son susceptibles a la oxidación lipídica 
(Surai at al., 1998); además, los tejidos embrionarios 
de los pollitos/as contienen también ácidos poliinsa-
turados que como los anteriores son presa fácil de la 
peroxidación.

El alimento de las reproductoras es el prin-
cipal determinante del desarrollo de la inmunidad 
pasiva durante la embriogénesis, nacimiento y pos-
teriormente en la PRIMERA semana de vida; este 
asegura el blindaje para evitar que prolifere cual-
quier microorganismo patógeno.

TRABAJOS REALIZADOS EN GALLINAS PONEDORAS Y REPRODUCTORAS

Forma Raza Edad 
(Sem)

Composición 
Utilizada (mg Se /kg) Referencia

DL Seleno-methionine Orgánica Hy line Brown 18 0,1-0,7 Jing et al., 2015

Selenito de Sodio Inorgánica Hy line Brown 18 0,3 Jing et al., 2015

Seleno-Yeast Orgánica Hy line Brown 18 0,3 Jing et al., 2015

Seleno-Yeast Orgánica      Langshan 52 0,0 - 0,6 Wang et al 2010 

Seleno-Yeast Orgánica Aseel Chicken 50 0.3 Khan et al., 2017

Seleno-Yeast Orgánica Hubbard -Isa 23 0,5 Pappas et al.,2005

Seleno-Yeast Orgánica Hy line W-98 22 0,3 Utterback et al 2005

Selenito de sodio Inorgánica Hy line W-98 22 0,3 Utterback et al 2005

Factor III Orgánica Isa Brown 92 1,2 Morales et al 2020

CROMO EN LA ALIMENTACIÓN 
AVIAR.

Entre los minerales más utilizados en años 
recientes en la producción avícola sobresale el cro-
mo (Cr), comprobándose en numerosos estudios 
que es uno de los minerales básicos en la avicultura; 
pues es requerido para elevar la producción debido 
a su importancia en la digestión, el crecimiento y la 
disminución de la peroxidación lipídica y proteica 
(Valera et al., 2019)

El Cromo es un micro mineral esencial para 
las aves; requerido para el metabolismo de lípidos 
carbohidratos y proteínas; además, es necesario 
para la activación de enzimas, estabilización de las 
proteínas y ácidos nucleicos; hace presencia en la 
molécula órgano-metálica llamada Factor de la To-
lerancia a la Glucosa (GTF). La suplementación con 
Cromo mejora la eficiencia de la Insulina en las aves 
aumentando la tasa de utilización de la glucosa en 
el hígado.
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TRABAJOS REALIZADOS EN GALLINAS PONEDORAS

Forma Raza Edad Composición usada 
(μg/kg) Referencia

Picolinato de Cromo Orgánica Lohman LSL 66-74 200-400 Torki et al 2014

Factor III Orgánica Bovans White 47 200-400-800 Siloto 2014

Cr-Metionina Orgánica Hy line Brown 26-32 500 – 1000 Mirfendereski 2015

Factor III Orgánica Bandarah 32-44 250-500-1000-1500 Maysa,M.2011

Factor III Orgánica Lohman White 40 150 Eseceli 2008

Picolinato de Cromo Orgánica Leghorn White 45 800-1600 Lien et al 2004

Factor III Orgánica Isa Brown 92 320-800-1280-1600 Morales et al 2020

Morales W.; datos sin publicar.

Las investigaciones en los últimos años se han 
enfocado principalmente en la respuesta inmune y la 
expresión génica generada por la suplementación de 
ya sea, Picolinato de cromo y/o levadura de cromo 
(Chromium yeast), estos dos compuestos orgánicos, 
más allá de los ya tradicionales experimentos sobre 
el aumento del contenido proteico de la carne, la 
mejora en el consumo y conversión alimentaria, el 
incremento en la ganancia de peso y la disminución 
de las concentraciones de colesterol y glucosa en 
sangre (Valera et al., 2019).

Como en el caso del Selenio las necesidades se pue-
den llenar utilizando la mitad con fuente inorgánica 
y la otra mitad con fuente orgánica; la sugerencia 
es utilizar 0.1 a 0.5 ppm. Esto mejora el desempeño 
productivo,  reduce la mortalidad en los pollos de 
engorde, en gallinas de postura disminuye  la con-
versión alimenticia; además de mejorar la calidad 
interna,  medida en unidades Haugh (altura de la al-
búmina), y externa del huevo: aumenta el peso del 
mismo,  haciendo más gruesa la cáscara. Disminuye 
el colesterol en la carne de pollo y huevos (yema). 
(Toghyani, et al. 2000). Adicionalmente (Lien, et 
al. 1999) indica que la suplementación con Cromo 

reduce la acumulación de grasa abdominal y el per-
fil lipídico aumentando el nivel de lipoproteínas de 
alta densidad. (Uyani, et al. 2001) registra que des-
pués de la suplementación con Cromo, aumento en 
el 11.4% el porcentaje de postura, 1.5% el peso del 
huevo y 2.3% el grosor de la cáscara, no afectando 
el color del mismo.

Fuentes: Las formas orgánicas de cromo 
incluyen Cr-L metionina, complejo Cromo-
ácido nicotínico, Picolinato de Cromo y el Cromo 
levadura. La forma inorgánica  más común  es 
el  cloruro  de  cromo que posee menor absorción 
en el orden del 1-3 %. Tiene una menor actividad 
bilógica cuando es comparado con el cromo 
orgánico. Las investigaciones en animales han 
confirmado que el cromo en la forma orgánica 
presenta mayor biodisponibilidad y absorción 
(25-30 %) que las fuentes inorgánicas, ha sido 
el mineral preferencial en estudios que tienen 
como objetivo  suplementarlo  en la dieta animal. 
La suplementación del cromo  complejado con 
levadura ocurre cuando la forma inorgánica del 
cromo es incorporada a los cultivos de levadura y 
así permanecen ligados a molécula de aminoácidos 
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y no se desprenden por lavado o cualquier método 
de lixiviación (Siloto, V., 2014). Algunas precisiones 
son necesarias al escoger las fuentes orgánicas de 
Cromo entre ellas: El Picolinato de Cromo es un 
compuesto de la forma trivalente del cromo con baja 
toxicidad y complejado al ácido picolinico (Hamidi 
t al 2016); El Cromo-ácido nicotínico contiene tres 
unidades de ácido nicotínico por cada ion de cromo, 
los efectos encontrados en los trabajos de Toghyani 
et al. (2008) evidenciaron que la suplementación 
con Cr en forma de Cromo-Ácido nicotínico en 
la dieta posee efectos positivos en la calidad de la 
carne y rasgos de la canal, ya sea en condiciones 
de temperatura normal o en condiciones de estrés 
calórico. El Propionato de Cromo (CrPro) es la sal 
crómica del ácido propiónico. un complejo mega- 
catiónico activo, el cual posee alta biodisponibilidad 
del Cr (Talbott et al. 2013). Estos autores destacaron 
la mejora en la sensibilidad hacia la insulina en 
pollos de engorde suplementados con CrPro, y 
consecuentemente mayor promoción de la entrada 
de glucosa a las células. Chromium yeast (Factor 
III), distintos autores promueven el Cr unido a 
levadura como una de las formas orgánicas más 
eficientes de suplementación (Kani 2015). Este autor 
plantea incremento en la absorción de este micro 
elemento, de hasta 10-25% aproximadamente, y 
se obtiene las mayores ganancias de peso cuando 
se utiliza este tipo de suplementación orgánica 
(Valera et al., 2019); Cromo-L Metionina Diversas 
investigaciones señalan que los minerales ligados a 
moléculas orgánicas son una alternativa a la difícil 
incorporación de metales en el organismo. Al utilizar 
las vías metabólicas de transporte de las moléculas 
orgánicas, los metales se conducirían hasta el 
intestino donde pueden ser fácilmente absorbidos, 
lo cual evita a su vez, los molestos efectos gástricos 
propios de las sales inorgánicas de los metales (Pal 
et al. 2010). Uno de esos ejemplos lo constituye 
la metionina, de ahí su aplicación como producto, 
unida al Cr, para facilitar su absorción.
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2020 UN AÑO DE APRENDIZAJE.
El año 2020 ha sido un año particular.  Nos deja 
como enseñanza que el bien más preciado es la sa-
lud y nos permitió recordar lo frágiles que podemos 
llegar a ser económica, laboral y físicamente.  Mu-
chos hicimos un alto en el camino para clasificar en 
grado de importancia muchas cosas a las cuales por 
compromisos, habíamos dejado en un segundo pla-
no: a Dios, la familia, los amigos y nuestra salud des-
de luego, encontrándonos de nuevo con aquellos 
factores que para muchos constituyen el motivo de 
la felicidad.

Fue un año que nos enseñó a vivir y convivir de otra 
manera, ratificando que los seres humanos conta-
mos con una alta capacidad adaptativa.  Ese trán-
sito lo  hemos venido realizado poco a poco y es 
por ello que hablamos actualmente de una “nueva 
normalidad.”  

En AMEVEA no fuimos ajenos a esta situación.  Tu-
vimos que adaptarnos,  replanteando el formato 
de nuestros eventos académicos, acogiendo a la 
virtualidad como principal herramienta de comu-
nicación y generación de contenido.  Es así como 
durante este año, realizamos doce conferencias 
virtuales con una asistencia de 1382 asistentes y 
dos cursos de Inmunología Aviar On Line con una 
participación de 151 personas, muchas de ellas de 
centro América y el Caribe, Argentina, Brasil, Perú, 
Ecuador, Venezuela, Bolivia, Chile y  todas las regio-
nes de Colombia.

La virtualidad nos permitió cumplir con nuestra 
misión y llegar con contenido técnico y científico 
a nuestros asociados y demás profesionales espe-

cialistas en avicultura de toda Colombia y América 
Latina.  Este 2020, contrario a lo que pensamos, nos 
abrió un universo de oportunidades gracias a esa 
herramienta, la cual existía desde hace varios años 
y de la cual no conocíamos sus beneficios.

Apoyándonos en la virtualidad, iniciaremos en ene-
ro la tercera versión del curso Básico y Aplicado de 
Inmunología Aviar y en el mes de abril, el primer 
Curso de Nutrición Avícola On Line.  (Visite  para 
mayor información nuestra página WWW.AMEVEA.
ORG).

Conservamos sin embargo la esperanza de volver a 
reunirnos en un futuro no lejano fundiéndonos en 
un fuerte abrazo y mirando el 2020 como un año de 
aprendizaje,  el cual nos enseñó a trabajar y valorar 
lo que tenemos de una manera mas humana.

WPSA BRANCH COLOMBIA.

Notas del Director

El pasado mes de no-
viembre, la World´s Pou-
ltry Science Association, 
aceptó que AMEVEA fue-
se la administradora de la 
rama (Branch) WPSA para 
Colombia.  Esta vincula-

ción, permitirá que los eventos de AMEVEA tengan 
mayor alcance internacional ya que esta importan-
te asociación mundial nos apoyará con la difusión y 
promoción de los mismos. 

Los beneficios obtenidos por los asociados de AME-
VEA vinculados con WPSA son numerosos; Entre 
ellos están descuentos en inscripciones a eventos 
internacionales programados por WPSA, becas y 
la suscripción gratuita a su revista World´s Poultry 
Science Journal.

Como presidente de la WPSA Branch Colombia fue 
nombrado el doctor Luis Carlos Monroy y como se-
cretario quien les escribe.

Este importante logro se alcanzó gracias al apoyo 
de la actual Junta Directiva de AMEVEA y a la orien-
tación recibida por nuestro asociado doctor Edgar 
Oviedo Rondón a quien agradecemos su gestión.

http://WWW.AMEVEA.ORG
http://WWW.AMEVEA.ORG
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El pasado 18 de di-
ciembre tuvimos nues-
tra última reunión de 
asociados del año.  Se 
realizó de manera vir-
tual y asistieron 37 
asociados a quienes les 
generó inmensa alegría 
volverse a encontrar en 
este evento.

Lideró la reunión nues-
tra asociada e integran-
te de la Junta Directi-
va, doctora Yanneth 
Gómez quien bajo su 
ya conocida habilidad 
como conductora, hizo 
de esta reunión un mo-
mento grato para to-
dos.

Felicitamos de manera 
especial a los doctores 
Nestor Sarmiento, Raúl 
Mateus y Diego Precia-
do por  demostrar ser 
grandes conocedores 
de la historia de AME-
VEA, luego de resultar 
ganadores en un agra-
dable concurso organi-
zado por el comité de 
proyección social. 

REUNION VIRTUAL DE ASOCIADOS FIN DE AÑO.
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CULMINACIÓN DEL CURSO 
BÁSICO Y APLICADO DE 

INMUNOLOGÍA AVIAR ON LINE

OCTUBRE DE 2020
51

La Asociación Colombiana de Médicos 
Veterinarios y Zootecnistas Especialistas 

en Avicultura AMEVEA, lamenta 
profundamente el fallecimiento de:

Doctor Jorge Ríos
Doctor Isauro Cañón Cuger

Padre de nuestro asociado Doctor Isauro Cañón 

Señor Victor Anibal Almanza 
Méndez

Padre de nuestra asociada la Dra. Mylena Almanza

Expresamos nuestras más sentidas 
condolencias a sus familiares, amigos y 

colegas en estos momentos difíciles.

Queremos felicitar a nuestros asociados
Mónica Osorio.
Diana Marcela Álvarez.
Miguel Ángel Hernández.
Michael Cañón.
Leonardo Alvarado.
Mauricio Sanabria.
Katherine Peña.
Juan Pablo Villada.
Aura María Torres.
Sonia Guáqueta.
Alba María Monroy.
Carlos Fernando Prada.
Luz Patricia Urrea.
Jhon Gaete.
Andrés Parra.

Por haber cursado y aprobado exitosamente el curso 
básico y aplicado de inmunología aviar. Esperamos 
que esta capacitación les sea útil profesionalmente 
y se refleje de manera exitosa en las empresas para 
las cuales prestan sus servicios profesionales.

Johana Mora.
Jairo Rodríguez.
Amparo Bonilla.
Fabián Quintero.
Mónica Rueda.
Jairo Gregorio Carvajal.
Luis Carlos Monroy.
Diana Baquero.
Jhon Jairo Salazar.
Cindy Galeano.
Alfonso Carvajal.
Miguel Soler.
Camilo Gonzáles.
Juan Pablo Barón.
Edwin Díaz.
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