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La técnica SPIDES, en su enfoque más reciente – Dr. 
Dinah Nicholson & Col; Aviagen - ha cobrado mucha 
actualidad. Sobre todo en plantas incubadoras que 
manejan huevos puestos por abuelas de estirpes pe-
sadas y/o livianas. 

Así como también en plantas que manejan hue-
vos fértiles para suplir lotes muy cuantiosos de 
ponedoras comerciales, con requerimientos muy 
específicos en la mezcla de edades. 

El sector de incubación de huevos de pavo también 
ha utilizado la técnica SPIDES de forma exitosa. 

Estas operaciones frecuentemente tienen necesi-
dad de acopiar y/o almacenar huevos por largos 
períodos de tiempo antes de cargarlos en máqui-
nas incubadoras. 

¿Dónde se originó 
el concepto SPIDES? 
La lógica de pensamiento del concepto SPIDES 
proviene de la naturaleza. Cuando una nidada de 
huevos está siendo puesta, 1 huevo por día, los 
huevos que ya estaban en el nido son calentados 
por 1 – 2 horas, mientras la gallina está en el proce-
so de poner el próximo huevo en su secuencia de 

puesta diaria. 
Luego todos los huevos ya presentes 

en el nido, son “enfriados” hasta el 
día siguiente cuando el próximo 

huevo es puesto. Así que cuan-
do la gallina finaliza la puesta 
y empieza a incubar su nidada 
completa, todos los huevos se 
encuentran en el mismo hora-

rio o punto de partida. El objeti-
vo final es que los pollitos bebés 

nazcan todos el mismo día. 

antener la incubabilidad del HF es muy 
importante para optimizar la rentabili-
dad de una planta incubadora. 
Hay varios factores que causan mermas 

de incubabilidad, una guarda prolongada es posi-
blemente el factor principal. 

Las siglas SPIDES en Español, significan: Cortos 
períodos de incubación durante el almacén del 
huevo - CPIDAH. 

M
Introducción 
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Una vez que un ave reproductora pone un huevo, 
nuestro objetivo debe ser bajar su temperatura in-
terna al cero fisiológico, de manera prolija. El cero 
fisiológico es el punto en cual el desarrollo embrio-
nario para, se detiene. 

El cero fisiológico fue definido originalmente por 
Edwards en 1902,  como la temperatura en la cual 
no ocurre división celular o desarrollo embrionario, 
en el blastodermo 21 °C. 

En los pollos el desarrollo embrionario se detiene 
después de la ovipostura, con el enfriamiento pos-
terior de los huevos. En un ambiente con un rango 
de temperatura constante de 22 – 23 °C, no hay de-
sarrollo embrionario. 

En qué consiste el 
protocolo, SPIDES/CPIDAH? 
Investigación & experiencias en terreno por varios 
años han demostrado el valor de aplicar (SPIDES) 
para recuperar o restaurar incubabilidad. Especial-
mente en huevos almacenados por más de 7 día

Primeros trabajos de investigación

Amos Ar. Universidad de Tel Aviv, Israel. Indicó 
que la muerte de células del blastodermo/
embrión durante una guarda prolongada, 
es la mayor causa de la mala incubabilidad 
huevos almacenados durante largo tiempo. 
Amos propuso someter a los huevos a 
cortos – menos de seis horas - períodos de 
incubación a intervalos regulares durante un 
largo período de almacenaje. Esto permitiría 
al embrión “reparar” sus células, reduciendo 
así la tasa de muerte celular, apoptosis.

Dr. Gaylene Fasenko, 2001 & 2007, Universidad 
de Alberta –Canadá. Utilizó la pre-incubación 
como herramienta práctica para alcanzar una 
etapa de desarrollo embrionario específico, 
más resistente a la guarda prolongada. 
Fasenko, demostró que sometiendo huevos 
fértiles una sola vez a un corto período de 
incubación por seis horas, antes de iniciar 
un almacenamiento de 14 días, mejoraban 
los nacimientos en comparación con los 
resultados de los grupos de huevos controles 
que no habían sido tratados. Gastrulación: 
Formación completa del hipoblasto? Estadio 
intermedio de la formación completa de la 
línea primitiva?

El término/acrónimo SPIDES, fue realmente 
acuñado por Dr. Dinah Nicholson & Colegas 
- Aviagen. 

Además de recuperar un porcentaje importante de 
la incubabilidad que se pierde por una guarda pro-
longada, la técnica SPIDES posiblemente también 
mejora la calidad del pollito bebé acortando la ven-
tana de nacimiento. 

Casi cualquier modelo de incubadora puede utilizar-
se como gabinete de SPIDES. Sin embargo, utilizar 
incubadoras o gabinetes especializados de SPIDES, 
es cada vez más común. 

Kosin (1956), Coleman & Siegel (1966) 
mostraron que los porcentajes de eclosión 
mejoraban si los huevos fértiles eran 
incubados por cortos períodos antes de 
ser almacenados. 

Efecto del tiempo de guarda 
en la incubabilidad del HF
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SPIDES/CPIDAH, 
¿En qué consiste?
CPIDAH: Cortos períodos de incubación durante el 
almacén del huevo.

SPIDES conserva la viabilidad del blastodermo, per-
mitiendo que el embrión crezca & supere ciertos 
umbrales de desarrollo, estadios, 3 – 4, de acuerdo 
con la clasificación de Hamburger & Hamilton.

Específicamente durante el proceso de gastrulación, 
llegar hasta la formación completa del hipoblasto. 
O bien, hasta un estadio intermedio de desarrollo la 
línea primitiva, 12 -14 horas de incubación.

Lograr estos hitos de desarrollo permite que el 
embrión sea más tolerante a la guarda prolongada 
y reduce la pérdida o muerte de células en el blas-
todermo.

Es decir, aplicar SPIDES, posibilita una guarda 
prolongada sin pagar todas las consecuencias 
resultantes.

Pregunta: SPIDES, nos permite cargar huevos guar-
dados con huevos “frescos”? Considero que no hay 
evidencias muy sólidas.

La reducción de la viabilidad embrionaria durante 
una guarda prolongada, obedece a un proceso co-
nocido como apoptosis o muerte programada en 
las células del blastodermo. 

Hasta el séptimo día de guarda, bajo buenas condi-
ciones, el número de células embrionarias viables 
en el blastodermo permanece estable. 

Más allá de los siete días de guarda, el número de 
células muertas y/o anormales en el blastodermo 
aumenta. 
      
Comentario: 
Sin considerar los aspectos positivos del protoco-
lo SPIDES, aplicar bajas temperaturas en un rango 
de 12 – 15 grados C, alta HR / 85%, & volteo del 
huevo durante una guarda prolongada, siempre 
son buenas medidas para conservar la viabilidad 
del blastodermo.

Pregunta: SPIDES, reduce el tiempo, las horas tota-
les de incubación? Sí.

Pregunta: SPIDES, aglomera, reduce la duración de 
la ventana de nacimiento? Sí.

Pregunta: SPIDES, mejora incubabilidad & calidad 
del PB en huevos fértiles de todas las edades de 
lotes reproductores? Sí.

La mejora en incubabilidad es mayor en lotes jóve-
nes que en lotes viejos? Resultados mixtos. En ge-
neral, el beneficio resultante de aplicar SPIDES, es 
mayor a medida en que aumentan los días de guar-
da y la edad de los lotes de aves reproductoras.

La recuperación de incubabilidad es mayor en hue-
vos guardados por más tiempo que en lotes de 
huevos con menos tiempo de guarda? Sí.

SPIDES… 
¿En dónde se implementa?
Casi cualquier modelo de incubadora puede utili-
zarse como gabinete de SPIDES.

En un gabinete o incubadora especializada para 
este propósito ubicada en la sala de almacén.

Aún es común destinar incubadoras de etapa única 
de etapa múltiple, ubicadas en una sala de incuba-
doras cercana a la sala de guarda.

▲ Máquina o gabinete especializado de SPIDES, 
Lohmann - Europa.
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En la actualidad utilizar incubadoras o gabinetes 
especializados de SPIDES, es cada vez una práctica 
más frecuente. Varias empresas productoras de es-
tirpes primarias de postura comercial Europea, han 
venido operando estos equipos especializados por 
de una década.

SPIDES…  
¿Cuándo se implementa?
No es muy frecuente aplicar SPIDES en huevos 
incubables con < 8 - 10 días de guarda.

Lotes, parvadas < 45 semanas de edad logran mejo-
ras de incubabilidad en un rango de 1 – 2%

La cronología estándar de SPIDES recomienda apli-
car el tratamiento después de los 7 días de guarda. 
Luego, otro tratamiento cada 5 - 6 días, hasta que 
los huevos sean cargados en las incubadoras.

▲ Interior de un equipo especializado para aplicar la técnica SPIDES – Emtech, UK.

Sin embargo, existen varias modalidades de aplica-
ción para la técnica SPIDES.

Un solo tratamiento cuando el huevo incubable 
llega la planta incubadora, usualmente 0 – 3 días 
después de la puesta.

Un tratamiento 5 – 6 días después de la puesta. 
Luego, repetir cada 5 – 6 días de guarda.

Un tratamiento 7 – 10 días después de la puesta. 
Luego, repetir cada 5 – 6 días de guarda.

La técnica SPIDES puede aplicarse hasta (3) veces al 
mismo grupo de huevos.

Planificar 18 - 20 horas de duración por tratamiento 
desde el inicio del precalentado, completar el enfria-
miento de los huevos y, regresarlos al cuarto frío.
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¿Cómo aplicar el protocolo 
SPIDES?
Los huevos incubables son transferidos desde el 
cuarto frío e introducidos en una incubadora o en 
un gabinete SPIDES.

La incubadora o el gabinete deben estar encendi-
dos y pre-calentados.

El tiempo necesario para alcanzar una temperatura 
interna (32 ° C (90 ° F), depende del tipo de incubadora.

Se requieren 3 - 6 horas de incubación utilizando set-
points en un rango de 37.8 - 38 ° C / (100 - 100.4 ° F).

Evitar que los embriones se desarrollen más allá del 
estadio en que son resistentes a la guarda prolon-
gada. Formación completa del hipoblasto. O bien, 
estadio intermedio de desarrollo, antes de alcanzar 
la formación completa de la línea o cresta primitiva 
del blastodermo.

Ojo: La duración total de múltiples protocolos SPI-
DES, donde la temperatura de cascarón permane-
ce a 32 ° C / (90 ° F) no debe exceder un total de 12 
-15 horas.

Estadios claves 
de desarrollo embrionario
Estado de pre-gástrula: La incubabilidad desciende 
a consecuencia de períodos de almacenaje prolon-
gados. Estas serían las condiciones de desarrollo 
en las que normalmente recibimos el huevo en la 
planta incubadora. 

El estado de desarrollo embrionario en que se en-
cuentran los huevos fertilizados al ser puestos es 
variable. La gran mayoría de ellos están en la fase 
previa a la formación de una estructura llamada 
hipoblasto. G. Fasenko & Colegas. Universidad de 
Alberta – Canadá.

Los huevos fértiles tienen mayor capacidad de 
aguantar largos períodos de almacenaje cuando el 
hipoblasto se encuentra completamente formado. 

O bien, cuando alcanzan un estadio intermedio en 
la formación de la línea primitiva. Esto sucede alre-
dedor de unas 12 horas de incubación.

La formación completa de la línea primitiva se logra 
alrededor de unas 16 - 18 horas de incubación. Una 
vez alcanzada esta etapa de desarrollo embriona-
rio debemos cargar los huevos en una incubado-
ra y proceder a incubarlos normalmente. Largos 
períodos de almacenaje son perjudiciales en esta 
coyuntura, es lo que se conoce como el punto de 
no retorno. Es decir, no podríamos regresar estos 
huevos fértiles en este estado de desarrollo, al am-
biente del cuarto frío.

¿Qué herramientas 
necesitamos para un 
monitoreo preciso de la 
temperatura de cascarón?
Sin lugar a dudas, un requisito básico e imprescindi-
ble para aplicar la técnica SPIDES de forma exitosa, 
es tener la habilidad de monitorear la temperatura 
de cascarón en tiempo real, de forma precisa y per-
manente.

La opción un tanto artesanal pero que trabaja bien 
sería utilizar instrumentos de medición externos al 
equipo que nos alimenten datos a una computadora.



A R T Í C U L O  C I E N T Í F I C O  ·  P l u m a z o s

23

Conclusiones
En mi concepto, el uso de la técnica SPIDES cobra 
mayor sentido en el contexto de plantas incuba-
doras que manejan huevos de abuelas de estirpes 
pesadas o de postura.

SPIDES también tiene mucho sentido práctico, en 
plantas incubadoras que manejan huevos de re-
productoras livianas. Estas operaciones necesitan 
acumular y guardar enormes cantidades de huevo, 
en función de que: La mitad del producto final son 
pollitos machos que son descartados al nacer.

Adicionalmente, las plantas que producen pollita 
comercial bebé, tienen necesidad de armar enor-
mes lotes de pollitas, virtualmente de la misma 
edad, que les son demandados por las empresas 
productoras de huevo comercial.

En el contexto de todas estas operaciones es muy 
frecuente tener necesidad de almacenar huevos 
por largos períodos de tiempo antes de cargarlos 
en máquinas incubadoras.

Las plantas incubadoras que producen pollitos de 
engorde rara vez experimentan guardas prolonga-
das porque su inventario de huevos almacenados 
es casi siempre muy dinámico.

▲ La mejor opción es utilizar instrumentos de medición que 
vienen incorporados al equipo original en el que vamos a 

implementar el tratamiento, SPIDES.

Finalmente, las cantidades de huevo o tamaño de 
las cargas que se manejan en plantas incubado-
ras que producen pollitos de engorde, son en mi 
opinión, excesivamente grandes para permitir una 
logística que nos permita un manejo práctico y ru-
tinario en la aplicación de la técnica SPIDES.
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Los Vehículos o Carrier 
de las premezclas vitamínicas 
y minerales

La fabricación de alimentos balanceados para 
animales  sigue el criterio de especialización 
como en las grandes industrias: unas empre-
sas fabrican los alimentos completos para 

los animales, otras compañías se dedican a produ-
cir las premezclas vitamínicas y minerales, mien-
tras que las compañías  más pequeñas elaboran los 
excipientes de estas últimas denominadas carrier 
o vehículos. Estas últimas empresas han diseñado 
embalajes, empaques, cubiertas internas para ofre-
cer más garantía de la estabilidad de los micronu-
trientes que transportan en ocasiones por diferentes  
periodos de tiempo, elementos que defenderán 
el contenido de los sacos de ambientes agresivos 

como: calor, frío, exceso de humedad, reacciones 
químicas indeseables como las de óxido reducción; 
lo cual es prenda de garantía para la estabilidad 
de las vitaminas durante el transporte y después 
durante el almacenaje en condiciones normales.  

Un carrier o vehículo es un material comestible 
pero muy pobre o despreciable es su valor nutri-
cional  al cual se le pueden adicionar ( adsorben-
tes, impregnantés o recibidores) ingredientes en 
cantidades micro para garantizar su distribución 
uniforme en los alimentos es decir que en cada bo-
cado que consume el ave tenga la misma oportu-
nidad de ingerir todos los micronutrientes activos; 
además, estos vehículos también pueden reducir 
la concentración de algún ingrediente, haciéndolo 
más aceptable y seguro. Los carrier vegetales más 
usados son: maíz, trigo, torta de soya finamente 
molida, mazorca molida (tusa), DDGS. En general 
en el mundo  lo  más usado es la cascarilla de arroz 
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por su uniformidad, porosidad y aristas; tiene baja 
densidad 0.35 a 0.4 g. /C.C pH cercano a 6, económico 
(Haidi and Armer, 2020) pulverizado para disminuir la 
carga microbiológica debe ser libre de: E. coli, Pseu-
domona, Salmonella, Clostridium, mohos y levaduras. 

Entre los carrier de origen mineral tenemos: Dió-
xido de silicio, gránulos de verxita, carbonato de 
calcio o diluyente porque permite dar fluidez y vo-
lumen a las premezclas pero es muy denso (1200 a 
1270 g/CC.

Características intrínsecas 
de los vehículos o carrier
Buena fluidez: para esto debe tener un alto grado de 
cohesión (CH=DT/DNT) que debe ser menor al 20%.

La compresibilidad: CP=100 (DT-DNT)/DT) siempre 
debe ser menor a 1.25

Ángulo de reposo
Llamado también ángulo de fricción porque están 
relacionados; o máximo ángulo posible para la pen-
diente de un conjunto de material granular. Es decir 
está formado entre el copete y la horizontal de la 
base cuando el material se estabiliza al acumular 
solidos a granel sobre un plano, este material que-
da apilado en forma de cono; se mide el ángulo for-
mado entre la generatriz del cono y su base.

Ángulo de reposo entre 30 a 40 grados.

Mezcla no electrostática, además de no ser
higroscópica.

Para una óptima distribución tener un tamaño de 
partícula que pase el 100% por el tamiz estándar nr 
20 del patrón de Estados Unidos.

Densidad 0.56 ±  0.08 g/cm3  (3.5 ± 5 lb)/ft3

Un pH 5 ± 1

Que no se segregue fácilmente.
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Control de Calidad

Se guardan 2 muestras de cada bache, se puede 
también usar micro trazadores; 5 gramos de par-
tículas de hierro uniformemente coloreada para 
evaluar la eficiencia del mezclado en la planta de 
fabricación de alimentos; estos microtrazadores  se 
aíslan del alimento balanceado mediante el empleo  
de un rotor o separador magnético  y se tiene un 
papel de filtro el cual se humedece con una solu-
ción de Etanol al 60% y 40% de agua; cuando el pa-
pel está totalmente húmedo el color despedido por 
estas partículas pintara el papel del mismo color. Al 
hacer un análisis estadístico  sencillo nos permite 
concluir la eficiencia del mezclado. Al momento de 
la descarga de la mezcladora se toman 10 muestras 
de alimento de 100 g. cada una (uno por cada saco 
de alimento); pasamos cada muestra por el rotor en 
orden del 1 al 10 y tomar nota de cada lectura. Lo 
esperado es de 12  a 13 partículas por cada lectura 

de 100 g. Calculamos numero promedio, desviación 
estándar y coeficiente de variación. Lo esperado es 
obtener menos del 20% de coeficiente de variación.
La suplementación  de alimentos  para animales con 
micronutrientes y  aditivos como:  enzimas de baja 
inclusión es una estrategia técnica para aumentar 
y optimizar los parámetros productivos en las es-
pecies de interés zootécnico; cuando son solo vita-
minas y minerales se denominan microcorrectores 
por el volumen de inclusión el cual varía entre 0.25 
a 3 kg por tonelada de alimento; pero cuando inclu-
ye además de las vitaminas y minerales sustancias 
tales como enzimas, promotores de crecimiento, 
antibióticos, extractos herbales, aminoácidos, fos-
fatos, adherentes de toxinas; estamos hablando de 
un macrocorrector en estos casos  los volúmenes 
varían  entre 1.5 a 30 kg. Por tonelada de alimento.
Todo aditivo cuya inclusión es menor a 0.5% debe-
ría técnicamente mezclarse previamente para una 
mejor incorporación al alimento final. Las tasas de 
inclusión más usadas en premezclas  vitaminas y 
minerales es de 1 a 5 Kg. por tonelada de alimen-
to; menos de 1 Kg. Por ton, no favorecen una bue-
na mezcla. Según Mavromichalis (1995) entre las 
vitaminas y minerales es muy frecuente encontrar 
elementos incluidos en cantidades tan pequeñas 
como 25 a 100 ppm  y que por ello deberían ser pre-
mezclados con un carrier con un tamaño de par-
tícula especial, similares en densidad  antes de ser  
adicionado a los ingredientes mayores (Mc.Ellhidey 
y Tang Prasertcai, 1987; Froitschner 2007). Una pre 
mezcla por definición no debería ser utilizada para 
la alimentación directa a los animales (FEFANA, 
2013; Hadi y Amer,  2020).

Los carrier o vehículos pueden mejorar la estabili-
dad de las vitaminas ya que una premezcla más di-
luida reduce el área de contacto con el oxígeno am-
biental; los vehículos tienen también como función 
reducir la actividad del agua (secuestran el agua 
libre), aumentan el volumen de la mezcla y evitan la 
reactividad entre todos los ingredientes.

Análisis fisicoquímicos: Volumétricos y gravimétricos.
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Control de la Polvosidad
Las grasas y aceites (vegetal o mineral) aseguran la 
calidad de las premezclas  actuando como adhe-
rentes de los micro ingredientes sobre la superficie 
del carrier disminuyendo la polvosidad y la carga 
electrostática porque se crea una gota de aceite 
atomizada que asegura una aplicación uniforme.

Existe un estrés producido por el efecto redox de 
los oligoelementos sobre las vitaminas debido a la 
estructura molecular del Cu, Zn e  Fe que son los 
elementos más reactivos de los minerales trazas 
que impactan la estabilidad de algunas vitaminas; 
mientras que el Manganeso y el Selenio son más 
moderados . Los iones metálicos libres son más re-
activos seguidos del sulfato, carbonato y oxido; la 
forma menos reactiva es la quelatividad.

Tabla 1. Efecto del grado de dilución de la premezcla 
sobre la estabilidad de las vitaminas (adaptado de 
Klopfenstein, 1986)

Vitaminas Grado 
de dilución

% de Perdida
Mensual

Vitamina  A  1:0                                             
1:1                                                 
1:4                                                 
1:10 

 14
9
4
4

Riboflavina 1:0                                             
1:1                                                 
1:4                                                 
1:10

8
3
3
3

Niacina 1:0                                             
1:1                                                 
1:4                                                 
1:10

1
1
1
0

En resumen los carrier deben contener cascarilla de 
arroz con el tamaño de partícula con la densidad y 
porosidad adecuada descrita en las características 
en los componentes del carrier, y además libre de 
toda contaminación; debe tener un aceite vegetal o 
mineral neutro entre el 2 y el 10 por ciento, depen-
diendo de la especie para el cual destine la premez-
cla y carbonato de calcio en un 30 a 32%.

Estos carrier o vehículos deben tener  
unas propiedades que los caracterizan 
para catalogarlos como óptimos:
Su humedad deber ser menor al 5%.
La densidad debe estar entre 600 a 700 kg. /m3.
Evitar segregaciones por diferencia en las 
densidades de las partículas.
No dejar alterar la actividad de los componentes 
esenciales.
Ser capaz de absorber materiales indeseables.
Tener un porcentaje bajo de grasa para evitar 
oxidación.
No contener ni insectos ni microorganismos.
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Tabla 2. Efecto de la fuente 
de minerales sobre él % de 
retención de la vitamina A 
en perlas (adaptado de BASF, 
2000).

Fuente Mineral                                         
Mensual Mes % Promedio 

perdido
0.25   0.5       1      2     3      4     5    6

Quelato 99       97      93   89   85   81   76   74                                            4
Oxido 98       96     92    87   82  78   73    71  5
Carbonato 97        95     89   83   77   70   66   62   7
Sulfato 95        93     86   74   65  57    53   47 11
Metal libre 94        92     83   71    62  54    50  43 12
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el im-
pacto de una cepa probiótica de Bacillus li-
cheniformis (DSM 28710; B-Act®) sobre el 
desempeño productivo y su capacidad para 

mitigar la enteritis necrótica (EN; inducida a partir 
de un desafío con Clostridium perfringens) en aves 
de corral. Se realizó una prueba en pollos de en-
gorde, evaluando tres tratamientos durante 42 
días bajo desafío inducido de EN; un grupo control 
negativo (dieta basal solamente); un grupo trata-
do con antibióticos (clorhidrato de oxitetraciclina 
(OXT), a dosis terapéutica de 105mg de OXT/litro 
en el agua de bebida durante tres días después del 
desafío de C. perfringens); y un grupo tratado con 
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B-Act® (500g de B-Act®/tonelada de pienso, igual 
a 1,6×1012 unidades formadoras de colonias de B. li-
cheniformis DSM 28710/tonelada de pienso, suple-
mentado desde el principio hasta el final). A pesar 
del desafío inducido de EN, las ganancias de peso 
de los grupos con B-Act® y OXT fueron similares 
entre sí, pero significativamente más altos en com-
paración con el grupo control negativo al final del 
estudio (P<0.05). El aumento de peso del grupo B-
Act® ya fue significativamente mayor en compara-
ción con el control negativo al día 21 (P<0,05), lo que 
indica un beneficio potencial del probiótico incluso 
antes del establecimiento clínico de EN. Los valores 
de conversión alimenticia (CA) siguieron un patrón 
similar a lo largo del estudio, con una CA general 
significativamente menor para el Grupos B-Act® y 
OXT comparados con el control negativo (P<0,05; 
d0-42). Las aves alimentadas con B-Act® tuvieron 
puntuaciones significativamente más bajas de le-
siones de EN (P<0.05), en comparación con el gru-
po control negativo y OXT en el día 21, aunque la 
OXT no se suplementó con los animales en esta 
etapa todavía. Tanto los grupos B Act® como OXT 
tuvieron puntuaciones de EN significativamente 
más bajas que el control en el día 28 (P<0,05), de-
mostrando la eficacia del tratamiento antibiótico y 
el efecto atenuante de B-Act® sobre los efectos de 
Clostridium perfringens al inducir un desafío de EN.

Palabras clave: 
Probiótico, B-Act®, enteritis necrótica, aves de corral, 
rendimiento, salud intestinal

1. Introducción
Las enfermedades gastrointestinales clínicas y sub-
clínicas en los pollos de engorde pueden provocar 
grandes pérdidas económicas, un bienestar defi-
ciente y una reducción en la rentabilidad en la gran-
ja. La enteritis necrótica (EN) es un ejemplo, siendo 
Clostridium perfringens el agente causal en el inicio 
y desarrollo de la enfermedad. C. perfringens es 
una bacteria grampositiva, formadora de esporas, 
anaerobia y se encuentra normalmente en niveles 
de menos de 105 unidades formadoras de colonias 
(UFC)/g de contenido intestinal en aves sanas (Caly 

et al., 2015). Como tal, se puede clasificar como un 
patógeno oportunista, que solo causa EN si las con-
diciones para el sobrecrecimiento bacteriano son 
óptimas (Williams, 2005).

Factores estacionales y ambientales tienen impacto 
en la ocurrencia de EN, así como factores predispo-
nentes, pero no limitado a – nutrición (incluyendo 
fuentes de proteínas y formas de presentación fica 
del alimento), la presencia de coccidiosis, estrés y 
potenciales causas de inmunosupresión (M’Sadeq 
et al., 2015). Todos estos factores pueden fomen-
tar el crecimiento de C. perfringens, resultando en 
un aumento de las toxinas producidas por estas 
bacterias. En consecuencia, se desarrolla un riesgo 
grave para la salud intestinal, que incluye la Integri-
dad de la pared intestinal (Antonissen et al., 2016). 
Cuando esto sucede, el término EN se utiliza para 
describir la enfermedad resultante, caracterizada 
por necrosis e inflamación del sistema digestivo. La 
EN a menudo se caracteriza por lesiones intestina-
les, rendimiento de crecimiento significativamente 
reducido, bienestar animal disminuido y aumento 
de la mortalidad (hasta un 50% en casos clínicos; 
Timbermont et al., 2011). 
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Unos factores adicionales que contribuyen a la apa-
rición de EN han sido las limitaciones y prohibicio-
nes impuestas al uso de antibióticos utilizados en la 
alimentación, utilizados en concentraciones subte-
rapéuticas (Casewell et al., 2003). Esto fue resaltado 
aún más por un estudio epidemiológico en Noruega 
por Kaldhusdal et al. (2016), demostrando que la eli-
minación de dichos antibióticos en la alimentación 
en algunas de las parvadas de pollos de engorde 
monitoreadas dio lugar a una mayor incidencia de 
colangiohepatitis relacionada con mortalidad. Este 
indicador post mortem de EN aumentó de menos 
del 5% a casi el 10% en este estudio, en contraste con 
la tendencia a la baja observada durante la anterior 
década. A nivel económico, la pérdida global total 
como consecuencia de los brotes de EN, se ha esti-
mado previamente ser más de 2.000 millones anua-
les (Van der Sluis, 2000), con cifras más recientes 
que acercan la estimación anual a 6.000 millones de 
dólares (Wade y Keyburn, 2015). En un esfuerzo por 
contrarrestar estas pérdidas, se han desarrollado 
varios aditivos zootécnicos para piensos, para ayu-
dar a prevenir el desarrollo de EN en parvadas avíco-
las (M’Sadeq et al., 2015). Un interesante ejemplo de 
estos son los probióticos, microorganismos viables 
que, cuando son administrados en cantidades ade-
cuadas, confieren beneficios de salud al anfitrión 
(FAO/OMS, 2002). Su modo de acción es a menudo 
complejo, con beneficios provenientes de la compe-
tencia frente a los patógenos por nutrientes o espa-
cios físicos, produciendo compuestos beneficiosos, 
aumentando la digestión y/o absorción de nutrien-
tes, mejorando la función de barrera intestinal, re-
duciendo la inflamación intestinal y/o interactuando 
con el sistema inmunológico o una combinación de 
los anteriores (FAO, 2016).

Un ejemplo de un género bien conocido de pro-
bióticos es Bacillus, que tiene una larga historia en 
producción animal, y se ha utilizado principalmente 
para apoyar la salud y el funcionamiento correcto 
del tracto gastrointestinal (Elshaghabee et al., 2017). 
Una especie de ese género en particular, Bacillus li-
cheniformis, es de especial interés en lo que respec-
ta a la mitigación de EN. Se ha demostrado que la 
especie es antagónica tanto in vivo como in vitro 

contra C. perfringens (Barbosa et al., 2005; Mingmon-
gkolchai y Panbangred, 2018), restringiendo uno de 
los principales factores en el inicio y la gravedad de 
la EN en aves de corral. Esto está respaldado por in-
vestigaciones previas, en las que los probióticos a 
base de B. licheniformis han sido reconocidos como 
probióticos efectivos para mitigar los desafíos en-
téricos (Simon et al., 2001). Un análisis más reciente 
de esta especie lo destacó esto aún más, confirman-
do su capacidad para reducir los efectos negativos 
causados por la EN en el equilibrio de la microbiota 
intestinal de los pollos (Xu et al., 2018). Los benefi-
cios mencionados anteriormente están vinculados 
al modo de acción de B. licheniformis, que se conside-
ra multifactorial y se basa en el concepto de exclu-
sión competitiva. Este concepto implica no solo la 
competencia directa e indirecta por los nutrientes 
y los sitios de unión física en el intestino, sino tam-
bién la producción de compuestos antimicrobianos 
y la mejora de la actividad del sistema inmunológico 
(Bernardeau et al., 2017; Caly et al., 2015; Deng et al., 
2012; Dischinger et al., 2009). 

Sobre la base de la investigación disponible, esta 
especie probiótica se ha comercializado en los últi-
mos años: B-Act® (Huvepharma, Sofía, Bulgaria) es 
un buen ejemplo, utilizando una sola cepa especí-
fica de B. licheniformis (DSM 28710) en su formula-
ción. El producto probiótico se comercializa a nivel 
mundial, incluido un registro europeo para su uso 
en aves de corral (EFSA, 2016, 2019), con una dosis 
efectiva de 1,6×109 UFC por kg de alimento. En el si-
guiente estudio en pollos de engorde, se investigó 
la eficacia de B-Act® sobre el desempeño en creci-
miento y la mitigación de EN, después de inducir un 
desafío de EN por C. perfringens. Todos los animales 
recibieron el mismo desafío de EN y se dividieron 
en tres grupos de tratamiento: un grupo control no 
tratado (dieta basal solamente), un grupo probióti-
co (dieta basal + 500 g B-Act®/tonelada de alimen-
to) y un grupo tratado con antibiótico (dieta basal 
+ dosis terapéutica de clorhidrato de oxitetraciclina 
(OXT) a través del agua de bebida, igual a la dosis 
mínima de 22,5 mg de OXT/animal/día).
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2. Materiales y métodos
Aves y alojamiento
Un total de 1.200 pollos de engorde machos sa-
nos de un día, cobb 500 de la planta de incubación 
Cobb-Vantress (Cleveland, GA, USA) fueron trans-
portados a la granja de investigación experimental 
(Atenas, GA, EE.UU.). Los animales fueron pesados 
y asignados al azar a 24 corrales, con pesos cor-
porales iniciales que promediaron 49 g. Hubo tres 
grupos de tratamiento, cada uno con ocho corrales 
de 50 aves, dando un total de 400 aves por trata-
miento. Cada corral tenía un área de superficie de 
4,65 m2 por corral, que contenía aproximadamente 
10 cm de cama reutilizada con una capa superior de 
virutas de pino fresco. Esto fue para simular condi-
ciones comerciales donde la cama se reutiliza entre 
parvadas de pollos de engorde, que es una práctica 
común en los Estados Unidos. El ensayo utilizó sis-
temas de manejo que imitaban las condiciones co-
merciales lo más cerca posible. La temperatura en 
el galpón se optimizó mediante el uso de cortinas 
laterales (sin ventilación de túnel) de acuerdo con la 
edad de las aves. Inicialmente, la temperatura en el 
galpón oscilaba entre 30-32°C, que luego se redujo 
en el tiempo a 23-27°C (monitoreado diariamente). 

Se utilizaron bombillas fluorescentes encima de 
cada corral para la iluminación, con luz de 24 horas 
desde el día 1 hasta el día 14, y 18 horas de luz desde 
el día 15 hasta el día 42. El ensayo se llevó a cabo de 
acuerdo con los principios y directrices específicas 
para la ética y el bienestar de los animales, de con-
formidad con la Federación de Sociedades de Cien-
cia Animal (FASS). 

Dietas y tratamientos
El agua y el pienso estuvieron disponibles ad libitum 
durante todo el período de prueba. Se utilizó una 
dieta basal comercial, basada en maíz y torta (pas-
ta) de soja, y formulada para cumplir con los requi-
sitos comerciales de Cobb (2016). Esta dieta basal se 
ofreció a los animales en tres fases de alimentación 
(iniciador del día 0 al 21; engorde del día 21 al 35; 
finalizador del día 35 al 42) durante todo el período 
de prueba. La fase de arranque se ofreció en miga-
jas (crumble) e inicialmente se suministró utilizando 
una bandeja, colocada encima de la cama en cada 
corral hasta el día 7. A partir del día 8, la dieta se pe-
letizó y se alimentó a través de un alimentador tipo 
tubo (uno por corral). La Tabla 1 muestra la formu-
lación de la dieta basal para cada fase de alimen-
tación. La Tabla 2 muestra el análisis de nutrientes 
para cada fase de alimentación. 
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Se evaluaron tres tratamientos, con un primer gru-
po que sirvió como control negativo y recibió la 
dieta basal solamente (grupo control). El segundo 
grupo fue alimentado con la misma dieta basal, pero 
suplementada con 500 g de B-Act® por tonelada de 
alimento (B. licheniformis DSM 28710, Huvepharma®; 
Grupo B-Act®). Esto equivalía a 1,6×1012 ufc B. licheni-
formis por tonelada de pienso y se ofreció de forma 

continua a lo largo de las tres fases de alimentación, 
desde el día 0 hasta el día 42. El tercer grupo tam-
bién fue alimentado con la dieta basal del control, 
pero recibió una dosis de tratamiento de 105 mg de 
OXT por litro de agua potable (Oxytet® soluble, nú-
mero de lote TSH60008, Huvepharma®; Grupo OXT). 
El antibiótico se suministró a través del sistema de 
agua desde el día 21 hasta el día 24 (después del de-
safío de C. perfringens). Según la ingesta de agua y 
el peso corporal, el tratamiento OXT se correspon-
dió con la dosis mínima recomendada de 22,5 mg 
OXT/animal/día (de acuerdo con las recomendacio-
nes de la etiqueta del producto). 

Desafío
El día de la eclosión, todas las aves fueron vacuna-
das contra coccidiosis por aerosol con una vacu-
na de ooquistes vivos a la dosis recomendada en 
la etiqueta. (Coccivac-B52® utilizada para el manejo 
de la coccidiosis, Merck Animal Health, Madison, NJ, 
EE.UU.) predisponiendo a los animales a EN a una 
edad posterior. Posteriormente todas las aves fue-
ron desafiadas con C. perfringens los días 19, 20 y 21. 
La cepa # 6 de C. perfringens se ha utilizado en estu-
dios previos y se aisló de una operación comercial 
local de pollos de engorde, conocida por haber cau-
sado EN en el pasado (Hofacre et al., 2003). Cada 
corral recibió la misma cantidad de inóculo (1 ml/
ave, 50 ml/corral), mezclado en el alimento en la 
base del tubo alimentador. Se preparó inóculo fres-
co para cada día de desafío, con niveles de titula-
ción de 1.0×108-9 ufc/ml. 

Mediciones
Todas las aves se pesaron individualmente el día de 
la eclosión y luego se pesaron por corral los días 21, 
35 y 42, para calcular el aumento de peso corporal 
promedio (PCP). La ingesta de alimento (IA) se re-
gistró en los mismos días por corral, lo que permi-
tió calcular la relación de conversión de alimento 
(CA) para cada fase de crecimiento. Los corrales se 
revisaron diariamente para detectar la mortalidad 
y no se reemplazaron las aves durante el estudio. 
Las aves solo fueron sacrificadas para aliviar cual-
quier sufrimiento y se registraron todas las muertes.   

 

Nutriente Iniciador Crecimiento Finalizador

Materia seca 88.01 87.98 87.94

Proteina cruda 21.65 19.29 17.20

Grasa cruda 4.48 5.10 5.39

Fibra cruda 2.18 2.11 2.05

Calcio 0.90 0.80 0.76

Fosforo (total) 0.70 0.68 0.65

Fosforo 
(disponible) 0.40 0.40 0.38

Energia metaboli-
zable (kcal/kg) 3,035 3,120 3,180

Metionina 0.61 0.54 0.52

Lisina 1.30 1.16 1.05

Tryptofano 0.29 0.25 0.22

Treonina 0.89 0.78 0.69

Sodio 0.18 0.18 0.18

Potasio 0.85 0.76 0.68

Cloruro 0.26 0.27 0.27

Dig metionina 0.58 0.51 0.49

Dig cisteina 0.30 0.27 0.25

Dig TSAA 0.88 0.78 0.74

Dig lisina 1.18 1.05 0.95

Dig triptofano 0.29 0.25 0.22

Dig treonina 0.78 0.68 0.60

Dig isoleucine 1.01 0.88 0.77

Dig histidine 0.54 0.49 0.44

Dig valina 1.09 0.97 0.86

Dig leucina 1.79 1.64 1.50

Dig arginina 1.39 1.21 1.06

Dig fenilalanina 1.11 0.98 0.87

Tabla 2. Analisis de nutrients de las dietas basales 
como fueron formuladas en las tres diferentrs fases, 
representadas en porcentaje (% a menos que se 
indique lo contrario, análisis calculado)    
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Cualquier ave sacrificada fue pesada y la CA fue 
corregida por mortalidad. Se realizó necropsia en 
todas las aves muertas o sacrificadas, para deter-
minar la causa probable de la muerte. Se realizaron 
observaciones dos veces al día del estado general 
de parvada, incluida la disponibilidad de alimento y 
agua, la temperatura, cualquier condición inusual y 
cualquier comportamiento anormal de las aves. 

Los días 21 y 28, cinco aves de cada corral fueron se-
leccionadas al azar, sacrificadas mediante luxación 
cervical, pesadas y examinadas para detectar lesio-
nes de EN. Esto se basó en el sistema de puntuación 
de lesiones de Hofacre et al. (1998); puntuación 0: 
normal; puntuación 1: moco leve que cubre el in-
testino delgado; puntuación 2: mucosa intestinal 
yeyunal necrótica; 3: desprendimiento de mucosa 
y contenido del intestino delgado con sangre. En el 
día 42 del estudio, las aves restantes fueron pesa-
das por corral y sacrificadas. 

Análisis estadístico
Las puntuaciones de las lesiones, PCP, IA, CA, EN y 
mortalidad (total y relacionada con EN) se registra-
ron o calcularon, y posteriormente fueron analiza-
das. Se corrigieron los cálculos pertinentes para los 
fallecidos o aves sacrificadas. El análisis estadístico 
se realizó utilizando el programa STATISTIX 10 para 
Windows (Software analítico, Tallassee, FL, Estados 
Unidos). Los datos se distribuyeron normalmente 
y, como tales, se analizaron mediante ANOVA, con 
las medias resultantes separadas utilizando la di-
ferencia menos significativa de Tukey, a un nivel de 
significancia de P<0,05.

3. Resultados
Las mediciones de rendimiento de los tres grupos en 
términos de IA, CA y PCP se muestran en la Tabla 3. 

En la primera fase, la IA no fue diferente entre los 
grupos de tratamiento (d0-21; P>0.05). Sin embargo, 
al desafiar a las aves con C. perfringens en la siguien-
te fase (d19-21) influyó fuertemente en la IA, con va-
lores significativamente más bajos fueron el grupo 
control en comparación con los grupos B-Act® y 
OXT (d0-35; P<0.05). Teniendo en cuenta la duración 
total del ensayo (d0-42), el grupo control tuvo una 
IA significativamente menor que el grupo B-Act®, y 
la IA del grupo OXT no fue significativamente dife-
rente a los otros dos grupos (P<0,05; Tabla 3).

La CA del grupo B-Act® fue significativamente in-
ferior a la de los otros dos grupos de tratamien-
to en la primera fase, lo que indica una ventaja de 
agregar el probiótico a la dieta desde el principio 
(P<0,05; d0-21). A pesar del desafío de C. perfringens 
en el final de la primera fase, la CA para los grupos 
B-Act® y OXT fueron similares cuando se evaluaron 
de d0 a d35: ambos fueron significativamente más 
bajos que el grupo control (P<0,05; d0-35). Las tres 
dietas tuvieron valores de CA significativamente 
diferentes cuando se evaluaron durante todo el pe-
ríodo de prueba, con el grupo OXT logrando la CA 
más baja, mientras que el grupo control observó la 
CA más alta (P<0.05; d0-42; Tabla 3).

El grupo control tuvo un PCP significativamente 
más bajo al final de la primera fase en comparación 
con el grupo B-Act® (d21; P<0.05). Después del desa-

fío de C. perfringens en los dos grupos 
B-Act® y OXT, El PCP fue significativa-
mente más alto que el grupo control, 
con valores similares al compararlos 
entre sí (P<0,05; d35; Tabla 3). 

Tabla 3. Ingesta de alimento (IA; Kg por corral), conversión alimentaria (CA) y ganancia de peso corporal (GPC; 
en Kg) para los tres tratamientos durante la prueba. 1

1  Resultados con diferente letra superíndice son significativamente diferentes (P<0.05). 
2 control: dieta basal; B-Act: dieta basal + 500 g B-Act/ton de alimento (1.6×1012 ufc Bacillus licheniformis/ton de alimento), inicio 
hasta finalizador; OXT: dieta basal + dosis tratamiento de 105 mg OXT/l de agua de bebida, suplementado vía agua de bebida desde 
el día 21 al día 24.

Tratamiento
Días 0-21 Días 0-35 Días 0-42

IA CA GPC IA CA GPC IA CA GPC
Control 37.4 1.461 0.47 91.9 1.653 1.31 139.7 1.922 1.80

B-Act 36.7 1.348 0.50 101.6 1.522 1.55 148.5 1.744 2.06

OXT 38.1 1.459 0.58 102.0 1.487 1.54 145.4 1.666 2.03
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Además del rendimiento del crecimiento, la Figura 1 
ilustra el efecto de los tratamientos de control, B-
Act® y OXT sobre la mortalidad para el período de 
prueba completo. 

4. Discusión
Los resultados presentados aquí están en línea con 
estudios anteriores de B. licheniformis Knap et al. 
(2010) realizaron tres ensayos, encontrando que la 
alimentación de B. licheniformis a pollos de engor-
de desafiados con C. perfringens podría mitigar los 
efectos negativos del desafío en el rendimiento, 
mortalidad por EN y puntuaciones de lesiones de 
EN. También incluyeron tratamientos con niveles 
subterapéuticos de virginiamicina (aplicación como 
promotor del crecimiento, 15 g/tonelada de pienso), 
registrando resultados similares en cuanto a los 
grupos de B. licheniformis en los ensayos. La inves-
tigación de Zhou et al. (2016) apoya estos hallazgos, 
además, utilizando un modelo de desafío similar 
(vacuna contra la coccidiosis seguida de inocula-
ción por C. perfringens): se reportaron aumento de 
ganancia de peso y mejora de CA para los grupos 
alimentados con el probiótico B. licheniformis, al ni-
vel de ser estadísticamente iguales que el grupo de 
control no desafiado. Finalmente, Lin et al. (2017) 
también encontraron resultados comparables en 

Figura 1. Efectos de los tres tratamientos (control, 
B-Act y OXT) en la mortalidad durante el periodo 
de prueba. Control: dieta basal; B-Act: dieta basal 
+ 500 g B-Act/ton de alimento (1.6×1012 ufc Bacillus 
licheniformis/ton alim.), Inicial hasta finalizador; OXT: 
dieta basal + dosis tratamiento de 105 mg OXT/l de 
agua, suplementado vía agua de bebida desde el día 
21 al día 24. EN =enteritis necrotica. Resultados con 
letra superíndice diferente son significativamente 
diferentes (P<0.05).

Los grupos B-Act® y OXT tenían mortalidad signifi-
cativamente menor que la del control (P<0,05), tan-
to en términos de mortalidad asociada a EN como 
mortalidad en general. La mortalidad incluida por 
otras razones distintas a la EN, mostró desafíos 
típicos para la producción moderna de pollos de 
engorde, tales como Síndrome de muerte súbita 
(SMS), onfalitis, aerosaculitis y así sucesivamente.

La Figura 2 muestra las puntuaciones de las lesio-
nes de EN los días 21 y 28. Las aves en el grupo B-
Act® tenían puntuaciones de lesiones significativa-
mente (P<0,05) más bajas que los otros dos grupos 
de tratamiento en el día 21, ya que el grupo OXT aún 
no se había tratado en esta etapa. En el día 28, las 
puntuaciones de las lesiones de los grupos OXT y B-
Act® fueron similares, siendo ambas puntuaciones 
más bajas que en el grupo control (P<0,05).

Figura 2. Efectos de los tres tratamientos (control, 
B-Act y OXT) en la puntuación de lesiones de enteritis 
necrótica al día 21 y 28. Control: dieta basal; B-Act: 
dieta basal + 500 g B-Act/ton de alimento (1.6×1012 
ufc Bacillus licheniformis/ton de alim.), inicio hasta 
finalizador; OXT: dieta basal + dosis tratamiento 
de 105 mg OXT/l de agua, suplementado vía agua 
de bebida desde el día 21 al día 24. Resultados con 
letra superíndice diferente son significativamente 
diferentes (P<0.05)
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una prueba de desafío diseñada de forma similar, en 
las aves suplementadas con B. licheniformis lograron 
un crecimiento estadísticamente similar al de los 
animales del grupo control no desafiados. Como tal, 
el potencial para el probiótico B. licheniformis para 
apoyar el rendimiento técnico de los animales bajo 
diferentes desafíos pudo ser demostrado.

Las mejoras en las puntuaciones de las lesiones de 
EN en las aves suplementadas con B. licheniformis, 
agregan peso al tema de la integridad intestinal y 
estructuras epiteliales, como se investigó anterior-
mente. Por ejemplo, Deng et al. (2012) encontraron 
que las gallinas ponedoras, mantenidas bajo estrés 
por calor y suplementadas con B. licheniformis, ha-
bía mejorado las estructuras de las vellosidades y 
el rendimiento del crecimiento en comparación con 
los animales de control no suplementados y criados 
en las mismas condiciones. Como las estructuras de 
vellosidades en condiciones adecuadas aseguran 
un funcionamiento óptimo del tracto gastrointes-
tinal, juegan un papel clave, papel en la absorción 
de nutrientes y, por lo tanto, en el rendimiento del 

Ingredientes (kg/t) Iniciador                                   Crecimiento Finalizador
Maiz amarillo 601.92 640.54 692.18
Torta de Soya, solvent 337.49 297.71 245.11
Aceite vegetal 21 25.85 27.48

Fosfato Dicalcico 17.49 17.8 16.93

Carbonato de calcio 11.46 9.1 8.73
Sal (NaCl) 3.87 3.9 3.93
Metionina hydroxy analogua 3.25 2.5 2.6
L-lysina (HCl, 78%) 1.72 1.36 1.8
Premix de minerales traza 0.75 0.75 0.75
Premix de vitaminas 0.65 0.5 0.5
L-threonina 98.5 0.4 - -

Tabla 1. Composición de las dietas

Premix de minerales traza al 0.075% aportando lo siguiente (por kg de dieta): 
manganeso (MnSO4•H2O), 60 mg; hierro (FeSO4•7H2O), 30 mg; zinc (ZnO), 50 
mg; cobre (CuSO4•5H2O), 5 mg; iodio (ethylen diamina dihydroiodado), 0.15 mg; 
selenio (NaSe03), 0.3 mg.

Premis de vitaminas al 0.05% aportando lo siguiente (por kg de dieta): vitamina A, 
8,818 IU; vitamina D3, 2,480 IU; 25-hydroxyvitamina D3, 69 µg; vitamina E, 35 IU; 
vitamina B12 (cobalamina),15.5 µg; biotina, 0.17 mg; menadiona, 1.98 mg; tiamina, 
1.87 mg; riboflavina, 7.7 mg; acido D-pantotenico 13.23 mg; vitamina B6, 3.3 mg; 
niacina 44.1 mg; acido folico, 1.1 mg.

crecimiento. Otros ensayos comparables mostra-
ron respuestas similares, donde la suplementación 
de dietas con B. licheniformis apoyó las estructuras 
de las vellosidades, mejoró el rendimiento del creci-
miento y redujo las puntuaciones de las lesiones de 
EN (Lei et al., 2013; Lin et al., 2019).

Los niveles de mortalidad más altos reportados en el 
estudio actual, no fueron tan grandes como se hu-
biera esperado para un mayor desafío de EN, donde 
se han reportado niveles del 50% (Timbermont et al., 
2011). Sin embargo, con el probiótico B. licheniformis 
DSM 28710 la mortalidad sigue siendo significati-
vamente reducida en comparación con el grupo de 
control de desafío, ambos en términos de mortali-
dad asociada a EN, así como la mortalidad general. 

Además de estar en línea con la investigación que 
demuestra la eficacia de las especies probióticas, 
los resultados actuales también confirman trabajos 
anteriores realizados específicamente con B. liche-
niformis DSM 28710 (B-Act®), evaluada por la EFSA 
en 2016 y 2019. 

5. Conclusiones
Este ensayo demuestra que la ali-
mentación con probióticos B-Act® 
lleva a parámetros de rendimiento de 
crecimiento significativamente me-
jorados de pollos de engorde bajo un 
desafío de EN. Además, los puntajes 
de lesiones de EN fueron significati-
vamente más bajos para los animales 
suplementados con B-Act®, así como 
la mortalidad general y la relaciona-
da con EN.  Los resultados obtenidos 
con la administración profiláctica de 
B-Act® fueron comparables con los 
tratamientos realizados con dosis te-
rapéuticas de OXT. Como tal, la admi-
nistración continua de B-Act® tiene 
el potencial de ser una herramienta 
útil y práctica para mitigar la EN en 
pollos de engorde comerciales, con-
tribuyendo también a la reducción en 
el uso de antibióticos en la granja.
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con ácidos en el rendimiento de 
ponedoras y de pollos de engorde 
sometidos a estrés por calor
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Resumen 

La salud y el rendimiento animal suponen un 
reto constante para la industria avícola. En-
tre las mayores dificultades se encuentran el 
estrés por calor en pollos de engorde y las in-

fecciones de Salmonella sp. en ponedoras, pudien-
do provocar altas tasas de mortalidad animal y una 
reducción en la calidad del producto final. Los aci-
dificantes ofrecen una alternativa eficaz y rentable 
para hacer frente a estas dificultades y aumentar la 
salud y la productividad animal. 

Eficacia y beneficios 
de los ácidos orgánicos 
Durante años, el sector avícola ha utilizado antibió-
ticos como terapéuticos y profilácticos para hacer 
frente a las infecciones de patógenos y mejorar la 
salud animal, así como para promover el crecimien-
to y el rendimiento. Sin embargo, las crecientes 
preocupaciones sobre salud pública, y seguridad 
alimentaria y ambiental, han propiciado la búsque-
da y el uso de alternativas más seguras y eficaces. 
Entre las alternativas más sólidas se encuentran los 
ácidos orgánicos, sobre todo los ácidos grasos de 
cadena corta y los ácidos grasos de cadena media, 
los ácidos inorgánicos, y sus sales.

Los ácidos orgánicos y sus sales son uno de los adi-
tivos más eficientes en el sector para optimizar la 
salud y el rendimiento animal (Gunal et al., 2006). 
Estos ácidos tienen propiedades antibacterianas 
(Kim et al., 2005; Baltić et al., 2017; Pearlin et al., 
2020), contribuyendo así a la preservación del equi-
librio de flora intestinal en el tracto digestivo del 
animal (Vinus y Tewatia, 2017). Además, los ácidos 
son una fuente de energía durante el metabolismo 
intermediario (Partanen y Mroz, 1999), estimulan el 
sistema inmune (Haque et al., 2010; Nguyen et al., 
2018), reducen el pH gástrico, y estimulan las secre-
ciones gástricas y pancreáticas (Partanen y Mroz, 
1999). La regulación del equilibrio ácido-base afecta 
también la morfología de la mucosa intestinal, au-
mentando la longitud de las microvellosidades, me-

jorando así la absorción de nutrientes (García 
et al., 2007; Adil et al., 2010). 
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Así, los acidificantes contribuyen a la prevención de 
las infecciones causadas por especies patógenas, 
especialmente las intolerantes al medio ácido, como 
Escherichia coli o Salmonella sp., y mejoran la solubi-
lidad, digestión y absorción de nutrientes y minera-
les (Kim et al., 2005; Vinus y Tewatia, 2017; Yang et al., 
2019; Pearlin et al., 2020). Consecuentemente, estas 
alteraciones mejoran los parámetros productivos y 
reproductivos, como el peso o la conversión e inges-
ta de alimento (Nguyen et al., 2018). Así, por el papel 
que desempeñan en la salud de las aves, los ácidos 
han contribuido extensamente a la productividad y 
a la rentabilidad del sector avícola, ayudando a su-
perar dificultades como infecciones o estrés calórico 
en zonas de producción cálidas, y proporcionando 
productos avícolas altamente nutritivos y de exce-
lente calidad (Moharrery y Mahzonieh, 2005). 

Luctacid®: acidificación 
rentable y eficaz 
Lucta ha desarrollado la gama de acidificantes Luc-
tacid®, basada en la combinación de ácidos orgánicos 
e inorgánicos. Luctacid® proporciona acidificación 
asequible y efectiva, aumentando el rendimiento 

animal y mejorando las ganancias del sector avícola. 
En aves, la adición de Luctacid® en el agua de beber 
disminuye la mortalidad por estrés por calor, me-
jorando la productividad y los beneficios en climas 
cálidos. Asimismo, en ponedoras, Luctacid® mejora el 
índice de postura, la calidad del huevo y el índice de 
conversión pienso/huevo. 

Luctacid® 
en pollos de engorde
Uno de los mayores desafíos en la producción de 
pollos de engorde es el estrés por calor. Durante el 
estrés calórico, las aves aumentan la tasa respirato-
ria para aumentar el enfriamiento por evaporación, 
causando pérdida de CO2 y alcalosis respiratoria 
(Fernández y Romero, 2002), y provocando la muer-
te por fallo cardíaco o respiratorio. Las afectaciones 
por estrés por calor incluyen la disminución de la 
tasa de crecimiento, la conversión de alimento y la 
supervivencia (Zaboli et al., 2019). Además, las tem-
peraturas cíclicas alteran el equilibro ácido-base, 
afectando la microflora intestinal a favor de bacte-
rias patógenas (Rostagno, 2020). 

▲ Figura 1. Efectos de Luctacid® en pollos de engorde afectados estrés por calor. 
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En esta situación de desequilibrio en que la salud 
animal se ve comprometida, la acidificación es clave 
para la supervivencia de las aves. La acidificación 
mejora las condiciones físicas y fisiológicas de los 
pollos de engorde, permitiéndoles hacer frente 
a los aumentos repentinos de temperatura y ate-
nuar las dificultades ocasionadas por el estrés por 
calor, aumentando así su rendimiento (Teeter et 
al., 1985; Daskiran et al., 2004). Así, la suplementa-
ción con Luctacid® en el agua de bebida durante el 
crecimiento en climas cálidos puede ser altamente 
eficaz en el manejo de la mortalidad causada por 
estrés por calor. Diversos ensayos han estudiado el 
impacto de Luctacid® en la supervivencia de las aves 
en climas cálidos que sufren este estrés, observan-
do una disminución significativa de la mortalidad 
inducida por las altas temperaturas cíclicas (Teeter, 
1991; Parra, 1994; Daskiran et al., 2004). Un estudio 
de Lucta concluyó que, además de la mortalidad, la 
inclusión del acidificante Luctacid® reduce el índice 
de conversión del alimento (Figura 1). Este uso más 

eficiente del alimento, juntamente con la reducción 
en mortalidad observada en pollos alimentados 
con el alimento con acidificante, se traduce en una 
mejora del 11%, respecto a los animales no suple-
mentados con acidificantes. Otro ensayo de Lucta 
incluyó un antimicrobiano como promotor de cre-
cimiento además de Luctacid® y observó una reduc-
ción de las consecuencias asociadas con el estrés 
calórico, incluyendo la mejora del peso corporal y 
del índice de transformación del alimento. 

Luctacid® en ponedoras
En ponedoras uno de los factores clave y principal 
dificultad es la calidad de la cáscara del huevo (Vi-
nus y Tewatia, 2017). Generalmente, del 6 al 10% de 
los huevos producidos contienen daños en la cás-
cara, produciendo importantes pérdidas económi-
cas en el sector (Vinus y Tewatia, 2017). La calidad 
de la cáscara afecta a la producción de los huevos 
y a su rentabilidad económica; además, la ausencia 

▲ Figura 2. Efectos de Luctacid® en ponedoras. 
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de defectos en la cáscara y su resistencia a la rotura 
son esenciales para prevenir la penetración de bac-
terias patógenas en los huevos como Salmonella 
sp., y, consecuentemente, infecciones en los futu-
ros consumidores. La penetración bacteriana está 
afectada por varios factores, incluyendo el número 
de microorganismos o las condiciones de almace-
naje, pero especialmente la calidad de la cáscara 
de huevo y la presencia de defectos en esta, como 
grietas (Messens, Grijspeerdt y Herman, 2005). 

La inclusión de Luctacid® en el agua de bebida de po-
nedoras mejora el índice de postura, la calidad del 
huevo y el índice de conversión pienso/huevo. Un es-
tudio de Lucta demostró que la inclusión de Lucta-
cid® en la dieta mejora los parámetros de producción 
animal y el índice de conversión de alimento, que 
afecta directamente al coste de pienso por huevo 
(Figura 2). A su vez, Luctacid® mejoró los retornos de 
las dietas, independientemente del nivel de proteína 
bruta, demostrando que la utilización de nutrientes 
y el rendimiento de las dietas con bajos niveles de 
proteína bruta pueden optimizarse mediante la in-
clusión de Luctacid®, como se ve reflejado en el au-
mento de la producción de huevos, la composición 
de tipo huevo y el rendimiento económico general. 

Conclusiones
Por su papel en la digestibilidad y absorción de nu-
trientes, y sus propiedades antimicrobianas, el uso 
de ácidos mejora notablemente la salud de las aves 
y los parámetros productivos. Sus contribuciones 
se ven altamente resaltadas cuando la salud animal 
está comprometida, por ejemplo, en aves sufriendo 
estrés calórico. En estas situaciones, la mejoría en 
las condiciones fisiológicas permite a las aves hacer 
frente a los aumentos repentinos de temperatura, 
disminuyendo la mortalidad. Además, los acidifi-
cantes mejoran también la productividad y calidad 
de los huevos en ponedoras, disminuyendo la pro-
babilidad de infección por Salmonella sp.. Así, el uso 
de acidificantes en la producción avícola es una he-
rramienta clave para hacer frente a las dificultades 
más comunes del sector, contribuyendo a la reduc-
ción de los costos de producción y al aumento la 
eficiencia económica.
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Un sentido homenaje se le rindió al doctor Armando Ro-
dríguez Calderón, quien fuera asociado de AMEVEA por  
45 años y quien ocupó el cargo de presidente de la junta 
directiva de nuestra asociación en varias oportunidades. 
Fueron muchos los aportes del doctor Rodríguez para la 
avicultura y para AMEVEA.  

Siguiendo el mandato de la asamblea general de asociados, 
nuestro auditorio ahora lleva su nombre.  La señora María 
Carlota Gómez de Rodríguez, esposa del doctor Armando 
y su hijo Armando José, develaron la placa conmemorativa  
luego de unas sentidas palabras pronunciadas por los 
doctores Raúl Mateus Blanco y Santiago Pardo Suárez.

Pluminotas

Develación Placa 
Dr. Armando Rodríguez

Dr. César Augusto Pradilla L.
MV. Director Ejecutivo 
AMEVEA Colombia. 
direccion@amevea.org

https://plumazos.com/pf/placa/

PA R A  M Á S  FOTO G R A F Í A S , V I S I T E :

Después de dos años sin encontrarnos en forma presen-
cial, tuvimos la oportunidad de estrecharnos en fuertes 
abrazos llenos de palabras de cariño y aprecio. 

Muchos de nuestros asociados se hicieron presentes, así 
como representantes de las empresas avícolas producto-
ras, de las empresas patrocinadoras de AMEVEA, de los 
gremios y de la industria en general.

Coctel Aniversario

https://plumazos.com/pf/coctel-aniversario/

PA R A  M Á S  FOTO G R A F Í A S , V I S I T E :

Sentidos y generosos saludos recibimos de nuestros 
asociados y ex presidentes de Junta Directiva, doctores 
Orlando Osuna y Miguel Eduardo Escobar. Escucharlos 
fue un honor y conocer de ellos tantas cosas importantes 
que se gestionaron al inicio de AMEVEA fue muy enrique-
cedor para todos.

Saludos asociados

https://plumazos.com/pf/saludos-asociados/

PA R A  V E R  LOS  SA LU D OS , V I S I T E :

https://plumazos.com/pf/placa/
https://plumazos.com/pf/coctel-aniversario/
https://plumazos.com/pf/saludos-asociados/
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Un ameno conversatorio, moderado por el doctor Raúl 
Mateus Blanco, se realizó en el marco de nuestra celebra-
ción. Lo acompañaron  la doctora Gloria Consuelo Ramí-
rez y los doctores Edgar Santos, Otto Mario Marín y 
nuestro presidente, doctor Juan Carlos Acevedo.

La historia de AMEVEA está llena de anécdotas y por ello, 
los aportes que hicieron cada uno de los panelistas fue 
maravilloso.

La conclusión más importante: Aplaudir la visión de 
nuestros fundadores y el esfuerzo hecho por las diferen-
tes administraciones y juntas directivas en mantener a 
nuestra asociación siempre vigente, capacitando perma-
nentemente a los profesionales especialistas en avicultu-
ra, haciendo de esa industria una actividad responsable, 
sostenible y próspera.

Conversatorio

https://plumazos.com/pf/conversatorio/

PA R A  M Á S  FOTO G R A F Í A S , V I S I T E :

Los doctores Otto Mario Marín y Santiago Pardo, fueron 
los encargados de presentar el libro dorado de AME-
VEA, escrito por el doctor Jaime Enrique Nieto. En él se 
plasma la historia de nuestra asociación: sus inicios, sus 
fundadores, las actividades desarrolladas por cada uno 
de sus presidentes, los seminarios de Georgia a cargo del 
doctor Pedro Villegas y las diferentes AMEVEA Latino 
Americanas.

Indudablemente un trabajo impecable que resume la his-
toria de nuestra asociación y rinde un sentido homenaje 
a nuestros colegas fundadores.

Presentación
Libro Dorado de Amevea

https://plumazos.com/pf/presentacion-libro-dorado-de-amevea/

PA R A  M Á S  FOTO G R A F Í A S , V I S I T E :
https://plumazos.com/pf/presentacion-libro-dorado-de-amevea/

PA R A  V E R  E L V I D EO, V I S I T E :

En el marco de la celebración, se entregaron los pines que 
acreditan la antigüedad de cada uno de nuestros asocia-
dos. Es así como se reconoció a aquellos cuya permanen-
cia en AMEVEA ha sido de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 y 
50 años respectivamente. Se le rindió un merecido ho-
menaje a nuestra querida Heidy Alfonso quien sirviera a  
AMEVEA  por 22 años, recibiendo el pin conmemorativo a 
su antigüedad en nuestra asociación.

Como homenaje póstumo, se le entregó a doña Carlota 
Gómez de Rodríguez, esposa del doctor Armando Ro-
dríguez Calderón el pin conmemorativo a los 50 años de 
antigüedad.

Entrega de pines

https://plumazos.com/pf/entrega-de-pines/

PA R A  M Á S  FOTO G R A F Í A S , V I S I T E :
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Dr. Jesús Alfredo Cortés Vecino

NUEVO ASOCIADO
Le damos la bienvenida
a nuestro nuevo asociado

El doctor Cortés es Médico Veterinario egresado 
de la Universidad Nacional de Colombia. Cuenta 
con estudios de maestría y doctorado en ciencias 
agropecuarias y entomología. Actualmente se des-
empeña como profesor e investigador en el área de 
parasitología de la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia de la Universidad Nacional.

¡Bienvenido doctor Cortés 
a esta gran familia!

Una vez finalizados los actos protocolarios, ofrecimos una 
cena en nuestro salón social, el cual estuvo maravillosamen-
te decorado.  La cena fue amenizada por la Tuna Navarra. 

Cena Aniversario https://plumazos.com/pf/cena-aniversario/

PA R A  M Á S  FOTO G R A F Í A S , V I S I T E :

Valeria Escallón González

NUEVA AMEVEITA

La gran familia AMEVEA sigue creciendo cada día,  
esta vez con la llegada de Valeria Escallón González, 
hija de nuestra asociada Natalia González, a quien fe-
licitamos. Deseamos que Dios y la vida premien a la 
familia Escallón González con mucha salud, prospe-
ridad y alegría con la llegada de esta bella integrante.

Nuestro presidente,  doctor Juan Carlos Acevedo hizo un 
emotivo brindis homenajeando a nuestros fundadores y 
deseándole a nuestra querida asociación larga vida.

https://plumazos.com/pf/cena-aniversario/
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Targeted protection

 Bacillus licheniformis
 DSM28710:

 ∙   Prevención de problemas 
intestinales causados por 
Clostridium perfringens

 ∙   Mejora el retorno de inversión
 ∙     Estable durante el peletizado 

y los procesos de digestión
 ∙   Seguro para todas las 

especies
 


