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La intencion de este escrito es hacer una reflexion como primer intento sobre algunos de los
conceptos que involucran al sistema digestivo de los pollos de engorda en las areas de
anatomia, fisiologia, manejo, alimentacion, nutricion, diagndstico y prevencion de aspectos que
comunmente se presentan bajo condiciones de produccion, para en el mejor de los casos
aclararlos y sobre todo crear la inquietud para hacer una atenta invitacién a los lectores para
enriquecerlo con sus comentarios, criticas, analisis y experiencias, teniendo como objetivo su
actualizacion y difusion en forma de un futuro manual, dando el crédito correspondiente a los
colaboradores.

1.- EL SISTEMA DIGESTIVO COMO ORGANO INMUNE.

El tracto digestivo por su tamafio representa una superficie de contacto muy extensa entre el
medio ambiente externo y el ave, considerandose el punto de entrada para gran cantidad de
enfermedades de impacto econémico en la avicultura (Cuca et al., 1996).

El sistema inmune, representa un mecanismo altamente especializado, cuya principal funcion es
la proteccion y defensa ante agentes extrafios al organismo como son bacterias oportunistas
patogénas, virus, hongos, protozoarios y ciertas toxinas.

Los antigenos se puede definir como aquellos agentes que promueven la respuesta inmune, e
incluyen proteinas, lipoproteinas (grasas), nucleoproteinas (DNA, RNA), o polisacaridos
(carbohidratos). El proposito basico de un antigeno es la habilidad que tiene de inducir
inmunopatogenicidad y de reaccionar con productos del sistema inmune.

La inmunopatogenicidad no es propiedad inherente del antigeno en si, pero es dependiente para
reconocer la existencia de agentes extrafios en el ave por el sistema inmune. Como ejemplo, un
virus invade o infecta al ave, para luego el sistema inmune reconocerlo como extrafio, y
promover una respuesta para eliminarlo.

En el sistema gastrointestinal de las aves, las estructuras anatomicas donde se han identificado
grandes cantidades de células del sistema inmune y que integran el sistema inmune de mucosas
son: Diverticulo de Meckel, placas de Peyer, tonsilas cecales, tejido linfoide asociado a mucosas
(MALT), tejido linfoide asociado a intestino (GALT) y agregados intestinales linfoides (Abbas
etal., 1997, Ge Grand et al., 1991, Garcia 1997, Sakiy Tivey, 2001).

El Diverticulo de Meckel es el remanente del saco vitelino (vitelo), de manera estructural se
distinguen dos partes: El saco y el tallo. Se describe que en aves de 2 semanas de edad existe
una comunicacion directa entre el lumen del intestino delgado y el Diverticulo de Meckel, pero
lo mas importante es que se han descrito funciones de mielopoyesis extramedular que se
realizan en el DM en aves de 2 a 7 semanas de edad.

Las placas de Peyer son estructuras descritas en mamiferos y también en aves formadas por
acumulos linfoides que se localizan en la parte media intestinal y por debajo de los epitelios
intestinales el nimero de placas de Peyer en aves es de 5 o 6 y el didmetro de tejido linfoide
corresponde aproximadamente a 5 mm en pollos de 12 semanas de edad; Sin embargo en aves
adultas so6lo se reporta la presencia de una sola placa de Peyer localizada en la union ilion-
ciegos.



Cada placas de Peyer esta formada por la confluencia de varios foliculos linfoides; los cuales
contienen centros germinales con una cantidad importante de linfocitos B que son precursores
de las células productoras de anticuerpos de isotipo IgA de secrecion. El epitelio que recubre a
las placas de Peyer es diferente al resto de la mucosa del epitelio del intestino delgado, Esta
formado por células especializadas en el transporte de antigenos asi como de sIgA (IgA
secretora) (Garcia, 1997, Jeurissen y Janse, 1999, Mora et al., 2003).

Las tonsilas cecales son tejidos linfoides especializados, localizados en la base de inicio de cada
uno de los sacos ciegos; su estructura es de tipo esferoidal, y se distingue una cripta central de
tejido linfoide difuso y centros germinales de estructura similar a las placas de Peyer. .

El tejido linfoide presente en las tonsilas cecales esta distribuido en dos areas: Una zona
subepitelial donde se ubican células B y una zona mas profunda donde se localizan los linfocitos
T. En estas dos areas se encuentran los centros germinales, en la zona cortical de estos centros
germinales se encuentran algunos macréfagos y otros debajo del epitelio (Schat y Mayers,
1991).

El tejido linfoide asociado a mucosas MALT. Corresponde a tejido linfoide difuso que se
localiza en la submucosa y mucosa del intestino por lo que aqui es llamado GALT. Al estar
disperso se cree que estos linfocitos que forman parte del GALT tienen una localizacion
estratégica que los mantiene casi en contacto directo con los antigenos que llegan a la mucosa
intestinal. Sin embargo aunque no es un 6rgano linfoide primario o secundario son acumulos
linfoides cuya actividad biologica es de gran importancia (Flickinger, 2004).

Los linfocitos aviares intestinales (agregados intestinales linfoides) se localizan en 2 sitios: En
la 1amina propia y en el epitelio.

A lo largo de toda la lamina propia del intestino se encuentran linfocitos T y linfocitos B. La
mayor parte de las células T presentes en lamina propia poseen el marcador de superficie CD4+.
La mayoria de los linfocitos intraepiteliales (IEL’s) se localizan principalmente en la zona basal
del epitelio entre las células epiteliales y la membrana basal del duodeno, yeyuno e ilion (Girard
etal., 1997).
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2.- MECANISMO DE BARRERAS FiSICAS DEL SISTEMA GASTRO
INTESTINAL.

El sistema gastrointestinal por estar expuesto en forma directa a un gran nimero de agentes
externos, cuenta en cada uno de sus segmentos con distintos mecanismos de proteccion
anatomica.

De acuerdo a la funciéon que cumplen las células dependera su diferenciacion, por ejemplo el
buche que cumple una actividad de maceracion presenta una superficie diferente al intestino que
tiene una superficie con caracteristicas semipermeable para permitir el transporte selectivo de
fluidos y nutrientes disueltos.

En el lumen intestinal la mucosa se extiende por la proyeccion de las vellosidades y mas atin por
las microvellosidades, a su vez cada vellosidad esta recubierta por los enterocitos que son los
responsables de la absorcion (parte distal de la vellosidad) y de la regeneracion normal del
tejido (cripta).

La integridad de estas barreras de proteccion se rompe cuando las células epiteliales estan
dafiadas.

El pH, la motilidad intestinal y el moco son mecanismos primarios de proteccion.

El moco es un material viscoso compuesto principalmente por agua y glucoproteina; se secreta
por el sistema digestivo en la cavidad oral, es6fago, proventriculo e intestino, entre otras
funciones tiene las de lubricar y facilitar el transito del contenido gastrointestinal, asi como
proteger a las células de la autodigestion.

Ante una situacion de desafio como mecanismo de defensa ocurre un aumento de su produccion
por las células caliciformes y se eleva la secrecion de agua al interior del intestino con la
finalidad de mantener las bacterias en suspension y eliminarlas mediante la evacuacion.

Se calcula que por cada gramo de alimento ingerido, el intestino secreta alrededor de 2 gramos
de agua, facilitando la digestion y la absorcion. El exceso de agua en el lumen normalmente no
es un problema ya que se reabsorbe en el intestino delgado inferior, en los ciegos y en el colon.

El moco constituye una barrera muy selectiva, esencial para proteger a la mucosa de las
secreciones digestivas, la fijacion de patogenos al epitelio y las agresiones fisico-quimicas
(Mantle y Allen, 1989), en esta sustancia, los microorganismos del huésped y las
inmunoglobulinas se integran. Por tener un pH acido favorece a la flora saprofita.

Algunas bacterias patogenas como Candida albicans, han desarrollado mecanismos para
adherirse y poder penetrar a las células epiteliales mediante la produccion de una enzima
mucinolitica que disuelve la barrera de mucina, otras como el Helicobacter pylori, secreta
ureasa, que degrada la capa protectora del moco gastrico. Los alimentos de las aves con pasta de
soya subcocida pueden contener ureasa.
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3.- (CONOCEMOS LO SUFICIENTE SOBRE LA MICROFLORA
INTESTINAL?

Para obtener un equilibrio metabodlico y la integridad en el intestino, es necesario comprender
los procesos neuroendocrinos, bioquimicos, fisioldgicos y la participacion de la microflora.

La identificacion de la microflora intestinal, incluye técnicas moleculares (se estima que
solamente se ha podido determinar el 16% de las bacterias intestinales), existiendo un gran
interés cientifico y en el area de produccion para que esa polacion participe para obtener el
“confort intestinal”. Un sistema digestivo anatomico y fisiologico sano es fundamental.

COLONIZACION INTESTINAL.

Las primeras bacterias que aparecen en el intestino son de tipo cocoide como Enterococcus spp,
entre el segundo y séptimo dia se presentan bacterias alargadas (bacilos y cocobacilos, otras
especies como E. coli, Lactobaillus spp o Bacteroides spp, al dia 11 puede observarse
Fusobacterium, y a partir del dia 15 se forma un entramado de filamentos que se extiende entre
los cuerpos bacterianos, formando una red que evitan la colonizacion de otras bacterias. Las
bacterias del género Lactobacillus son las que pueden producir este enramado. (Garriga y col.
1998). Después de la tercera semana de edad, la flora intestinal se puede considerar como
estable.

Los principales géneros bacterianos encontrados en el ciego de las aves son: Eubacterium,
Bacteroides, Fuasobacterium, Peptostreptococcus, Bifidobacterium, Gemminger, Clostridium,
Lactobacillus o Propionibacterium, en concentraciones superiores a 10 ° CFU/g, pudiéndose
observar Staphylococcus, Streptococcus o E. coli en concentraciones de 10 ® CFU/g (Martinez,
2001).

Un aspecto que surge a meditar es que la evaluacion de la microflora intestinal en la mayoria de
los casos se lleva a cabo bajo condiciones experimentales que no necesariamente contemplan
los desafios y ambiente en que se encuentran los pollos en las granjas de produccion, quedando
como cuestionamiento la certeza de transferir los resultados obtenidos bajo condiciones
contraladas hacia un medio ambiente diferente.

Martinez-R.A.S. Enfermedades entéricas de las aves. Ciclo de conferencias SIPESA-TROUW marzo del
2001, Guadalajara, Jal., México.

4.- (LA APLICACION DE TRATAMIENTOS TERAPEUTICOS ANTE
PROBLEMAS RESPIRATORIOS MODIFICA LA MICROFLORA?

Los problemas respiratorios son frecuentes en la avicultura comercial, observandose signos,
sintomas y lesiones originados desde una reaccion posvacunal hasta la complicacion de cuadros
como la Enfermedad Cronica Respiratoria, por lo cual la aplicacidon de tratamientos terapeuticos
con antibidticos llega a ser una practica comun en las empresas. La via de administracion
generalmente es la oral, lo que implica cambios en el ecosistema bacteriano, pudiendo llegar a
ocasionar disbacteriosis (alteracion en el nimero o composicion de las bacterias intestinales no
patogenas que pueden originar perturbaciones digestivas), lo cual no necesariamente representa
una infeccion, pero si un aumento en el riesgo para que se presente.

Posiblemente lo mas complicado sera identificar si la infeccion, las toxinas bacterianas o los
antibidticos fueron la causa primaria de este desequilibrio, ya que se pueden presentar
simultaneamente e incluso tener un efecto sinérgico.

A pesar de que esta situacion es comun, en contadas ocasiones se toma en consideracion intentar
restablecer la microflora normal, después de la aplicacion de antibioticos.



5.- DIAGNOSTICO ENTERICO EN BASE A SINTOMAS.
Cualquier modificaciéon de origen fisico, quimico o bioldgico puede manifestarse como un
problema entérico.

El inadecuado abuso de los signos clinicos para integrar el diagnostico es un error comun, ya
que solamente con la sinologia no es posible determinar la patogenia de la alteracion y mucho
menos la etiologia, complicando con ello la emision del diagndstico.

Excepto para algunas enfermedades especificas, en términos generales las lesiones
macroscopicas observadas en el intestino por etiologias de origen infeccioso (virus, bacterias,
parasitos y hongos) son similares a las no infecciosas (dentro del area de las materias primas se
encuentran los inhibidores de enzimas, proteinas de baja digestibilidad, polisacaridos no
derivados del almidén o aminas biogénicas entre otros), y no pueden ser facilmente
diferenciadas. El organismo tiene un numero limitado de respuestas ante esas circunstancias, ya
que activan los mismos patrones fisiopatologicos; por ello es importante describir con precision
las lesiones de acuerdo a tamafio, color consistencia y cantidad (Goodwin, 1998). Mediante los
estudios histopatoldgicos tampoco es posible determinar todas las causas que afectan al sistema
digestivo

En la integracion del diagndstico es importante incluir la anamnesis, registros de produccion,
examen clinico de animales, andlisis de los ingredientes y racion, analisis de laboratorio
(microbiologia, bioquimica, hematologia, toxicologia, histologia), interpretacion de los
resultados, diagndstico, tratamiento y prevencion.

Las alteraciones entéricas deben ser diferenciadas con base en la integracion del cuadro clinico
completo, porque frecuentemente tienen origen multifactorial. Por eso, es posible confundir el
diagnostico al no utilizar técnicas adecuadas o incompletas, que limitan la integracion;
independientemente que los procesos pueden corregirse o complicarse cuando hay cambios en
la dieta, poblacion animal, manejo, clima etc.

Goodwin M.A. Patofisiologia del aparato digestivo de las aves: una revision. Memorias Curso de
enfermedades digestivas de las aves. Asociacion Nacional de Especialistas en Ciencias Avicolas, 9 de
octubre de 1998. México, D.F., 23 — 37.

6.- VALORES QUE SE PUEDEN DETERMINAR MEDIANTE LOS ANALISIS
DE LABORATORIO CLINICO.

Para evaluar el funcionamiento gastrointesttinal es util la determinacion de diversos parametros
bioquimicos como son:

La cantidad de glucosa sanguimea normal es de 200 a 450 mg/dl., este valor disminuye por
enfermedades endocrinopaticas que afectan el metabolismo del higado. En situaciones de
tension y otras enfermedades enddcrinas se puede observar hiperglicemia donde los niveles se
elevan hasta mas de 700 mg/dl.

La concentracion de enzimas del aparato amino transferasa (TGO), gamma glutamil
transpeptidasa (GGT) y fosfatasa alcalina, también se utilizan para evaluar el funcionamiento
hepatico.

La determiancion de acidos biliares evalia la circulacion enterohepatica, asimismo las
concentraciones de amilasa, lipasa pancreatica y triglicéridos apoyan el conocimiento del
funcionamiento pancreatico.



La concentracidon de albimina y proteinas totales, evaluan la absorcion de proteinas, asi como la
capacidad de sintesis hepatica.

Comunicacion personal de la Dra. Maria de la Luz Charles Noriega.

7.- IMPORTANCIA DE UNA ADECUADA NECROPSIA SOBRE LA
INTERPRETACION DE LOS HALLAZGOS.

Sin lugar a dudas la necropsia que se realiza en las aves muertas, es un apoyo importante para el
diagnostico clinico, lamentablemente los cambios postmorten que ocurren particularmente en el
sistema digestivo se presentan de una manera muy rapida incluso en aves recién sacrificadas, lo
cual es una limitante en la interpretacion de los hallazgos, y mas atn en la toma de muestras;
por ello es altamente recomendable cuando se tenga un diagnéstico presuntivo donde este
involucrado el sistema digestivo, efectuar el sacrificio e inmediatamente observar este sistema y
llevar a cabo la toma de muestras.

8.- ORIGEN Y CLASIFICACION DE LAS DIARREAS.

La diarrea puede ser definida como un aumento en el numero de evacuaciones durante un
periodo de tiempo, y puede estar acompafiada de cambios en la consistencia (exceso de liquidos,
moco, sangre, lipidos) y con presencia de alimento sin digerir.

Una diarrea franca puede ser causada por diversos factores como alteraciones en el tiempo de
transito intestinal, problemas de mala absorcion o exceso de secrecion. Las afecciones
intestinales que producen diarrea sin muchos otros cambios incluyen como etiologias a
infecciones por bacterias, protozoarios y virus, estrés asi como modificaciones en la dieta. Los
mecanismos que producen la diarrea son:

1.- Hipermotilidad intestinal. Se refiere a un incremento en la intensidad, frecuencia y ciclo del
peristaltismo, ocasionando una mayor velocidad de paso del alimento a través del intestino,
reduciendo el tiempo de absorcion de agua y electrolitos; puede ser generada por una
inadecuada granulometria de los ingredientes, exceso del porcentaje de fibra cruda o
desequilibrio de la flora intestinal, asi como por las toxinas de bacterias como E. coli,
clostridium u otros anaerobios, y por los insecticidas y pesticidas. Después de un ayuno forzado
la velocidad de transito puede disminuir de 90 a 180 minutos provocando diarrea.

2.- Alteracién en la permeabilidad de la pared intestinal. Los cuadros de enteritis cursan con un
proceso inflamatorio de la mucosa intestinal, donde se modifica el tamafio de los poros
intercelulares afectando la permeabilidad. Esto se produce en todos los casos de enteritis, ya que
por definicion siempre hay inflamacidon. Se caracteriza por falta de la presion intraluminar y
puede ser desencadenada por varios mecanismos: a) aumento de la presion hidrostatica (por
ejemplo hipertension portal), b) secrecion activa de iones por la accion de prostaglandinas, sales
biliares y sustancias neuro-humorales que alteran la secrecion de electrolitos intestinales; c)
lesiones exudativas causadas por agentes patogenos.

3.- Hipersecrecion. En los procesos donde se pierde el balance entre absorcion y secrecion de
electrolitos, el resultado es la acumulacion de agua en el lumen intestinal, y con ello la diarrea
(pudiendo o no existir dafio en la estructura de la mucosa).

La hipersecrecion participa en la fisiopatologia de varios procesos infecciosos debido a la
estimulacion de la secrecion intestinal por la inflamacidn, irritacion y respuesta inmunologica.
Cuando hay produccion de enterotoxinas, se puede presentar un cuadro de enteritis mucoide
caracterizado por que aumenta la capacidad secretora del intestino. En la parte distal de las
vellosidades se encuentran las células responsable de la absorcion de los nutrientes, en cambio
en las criptas estas mismas células en periodo juvenil son las responsables de la secrecion, por



lo que una perdida de las células maduras se reflejara en menor absorcion, estimulando la
formacion de nuevas células jovenes secretoras, pudiendo ser una de las causas de diarrea.

El mecanismo de la diarrea consiste en la alteracion de la funciéon de la mucosa del sistema
digestivo, especialmente en los cambios del equilibrio entre secrecion y absorcion.

Existen tres mecanismos de alteracion de este equilibrio:
- Estimulacién de secrecion pasiva (hipersecrecion pasiva)
- Estimulacion de secrecion activa (hipersecrecion activa)
- Reduccion de absorcion y reabsorcion

La hipersecrecion pasiva en el intestino se produce por factores hemodinamicos (inflamacion) o
sustancias osmotico-activas (falla de digestion de lactosa y otros sacaridos)- diarrea nutritiva.

La hipersecrecion activa es ocasionada por toxinas bacterianas (£.coli, salmonelas).

La reduccion de absorcion (H,O, electrolitos), ocurre durante enteritis virales (rotavirus,
coronavirus) por disminucién en la superficie de absorcion (destruccidén y atrofia de las
vellosidades).

4.- Cuadro de “mala absorcion”. Debido a la enteritis, aumenta la descamacion de enterocitos y
hay deterioro de las vellosidades intestinales, produciendo una menor capacidad de absorcion,
pudiendo encontrar material no digerido en las excretas.

5.- Aumento de la presion osmotica intraluminar. Para mantener la isotonicidad o gradiente
osmotico, existe paso de liquido extracelular al limen. Cuando la capacidad de absorcion es
excedida, ocurre la retencion del agua ingerida, ademas de los exudados y detritus del proceso
inflamatorio, se acelera la velocidad del transito intestinal. Este proceso puede estar asociado
con una fermentacion y proliferacion bacteriana, asi como de nutrientes no digeridos; también
puede ser promovida por el exceso de sal ocasionando un desequilibrio acido-base y cambios
en el pH.

6.- Diarrea alergénica. Se caracteriza por la activacion del sistema inmune del tracto
gastrointestinal cuando esta presente alglin tipo de nutriente que actiie como alergeno. Este tipo
de diarrea parece estar mediado por las citocinas, teniendo como via final comun las
prostaglandinas.

7.- Existen evidencias de la participacion del sistema neuroendocrino/paraneural en la presencia
de diarreas. Las secreciones gastrointestinales normalmente son estimuladas por las hormonas
digestivas como la gastrina y la secretina, asi como por la estimulacion del nervio vago.

9.- DIFERENCIAS ENTRE POLIURIA Y DIURESIS.
La poliuria se define como un exceso de excrecion de orina.

La diuresis corresponde a la excresion excesiva de agua debido principalmente a disfuncion del
epitelio de tubulos renales a causa de una degeneracion o bien disfuncion glomerular o
disfuncion de la hormaona anitdiuretica.

Comunicacion personal de la Dra. Teresa Casaubon Huguenin
10.- TRATAMIENTO SINTOMATICO DE LA DIARREA.

Es de llamar la atencion que la mayoria de los tratamientos para solventar los problemas
digestivos, son terapéuticos. En contadas ocasiones se pone atencion para apoyar el proceso



metabolico, sobre todo considerando que el costo puede ser sumamente bajo en relacion al uso
de medicamentos. Un ejemplo es la aplicacion de electrolitos, que sin lugar a dudas van a
favorecer a corto plazo la respuesta del animal. A continuacion se presenta la formula sugerida
por la Organizacion Mundial de Salud. (World Health Organization). En 1000 litros de agua
agregar 3.5 kg de NaCl, 2.5 kg de bicarbonato de sodio, 1.5 kg de cloruro de potasio y 20 kg
de dextrosa.

El aumento del consumo de agua también se puede obtener con la utilizacion de aditivos como
el bicarbonato de sodio y el cloruro de potasio, estudios realizados por Branton et al (1986)
mostraron que el uso de de 6.25 g de bicarbonato/litro en el agua de bebida de pollos sometidos
a estrés calorico severo, resultdé en un incremento del 20% en el consumo de agua y una
reduccion moderada de la mortalidad. Bajo condiciones practicas, otra supuesta ventaja del
bicarbonato de sodio en la alimentacion de los pollos es la reduccion de sodio (NaCl) para evitar
problemas de camas humedas.

Hay que tener cuidado en la utilizacion de bicarbonatos ya que la adicion de altos niveles debe
ser evitada como lo demostro el trabajo de Bottje y Harrison (1985), quienes al adicionar 2% de
bicarbonato indujeron una alcalosis metabolica, acentuando el problema de alcalosis
respiratoria, caracteristico de aves estresadas por calor.

La incorporacién de 5 a 24 g/litro de bicarbonato de sodio en el agua puede determinar un
aumento en el consumo de agua, heces pastosas y problemas viscerales (Macari, 1995), Smith y
Teeter (1987) observaron que los efectos benéficos también podrian ser obtenidos con cloruro
de potasio (KCl); asi cuando el agua fue suplementada con 0.36% de KCI el consumo de agua,
la tasa de crecimiento y la conversion alimenticia mejoraron significativamente.

La adicion de aditivos (NH4Cl, KCI, K,SO,) también puede auxiliar en los disturbios del
equilibrio acido-basico inducido por el estrés caldrico.

Estas practicas pueden complementarse con la incorporacion de productos que favorezcan la
restauracion de la microflora intestinal (probioticos, prebidticos, acidos organicos, paredes
celulares, leche en polvo) y mantener la temperatura ambiental 1 o 2°C por encima de la zona
de confort de acuerdo a la edad de la parvada.

Branton, S.L., Rege, E.N., Deaton, J.W. Use of ammonium chloride and sodium bicarbonate in acute heat
exposure of broilers. Poultry Science, 65:1659-1663, 1986.

Bottje, W.G., Harrison, P.C. Effect of tap water, carbonated water, sodium bicarbonate, and calcium
chloride on blood acid-base balance in cockerels subjected to heat stress. Poultry Science, 64:107-113,
1985.

Macari, M. Cuide da agua, a criacao agradece. Avicultura Industrial, 1022:13-20, 1995.

Smith, M.O., Teeter, R.G. Potassium balance of the 5 to 8 week old broiler exposed to constant heat or
cycling high temperature stress and effects of supplemental potassium chloride on body weight gain and
feed efficiency. Poultry Science, 66:487-492, 1987.

11.- ACIDOS ORGANICOS.

La utilizacion de productos alternativos a los antibidticos promotores de crecimiento esta siendo
una practica cada vez mas comun en la industria avicola mundial. Entre los productos
alternativos se encuentran los acidos organicos. Distintos acidos organicos, especialmente
aquellos de cadena corta (Cuadro 1), tienen propiedades antimicrobianas similares a los
antibioticos, con la diferencia de que dependen de un pH acido para ejercer su maxima accion.

Cuadro 1. Estructura molecular de los 4cidos organicos mas comunes



Acid Formula Mw pKa
Formic HCOOH 46.02 3.75
Acetic CH3COOH 60.05 4.76
Propionic |[CH3CH2COOH 74.08 4.88
Butyric CH3CH2CH2COOH 88.10 4.82
Lactic CH3CH(OH)COOH 90.08 3.83
Sorbic CH3CH:CHCH:CHCOOH 11212 | 4.76
Fumaric COOHCH:CHCOOH 116.07 3.02
Malic COOHCH2CH(OH)COOH 134.09 3.40
Tartaric COOHCH(OH)CH(OH)COOH 150.09 [ 2.93
HMTBA CH3SCH3CH2CH(OH)COOH 150.12 3.53
Citric COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH| 192.12 3.13

Los acidos orgénicos deben estar en su forma no-disociada (no-ionizada) para ejercer un efecto
antimicrobiano. Esta forma del acido organico permite su penetracion a través de la pared
celular disminuyendo el pH interno y eventualmente causando la muerte bacteriana.

La actividad antimicrobiana de los acidos organicos es particularmente efectiva en aquellos
microorganismos sensibles al pH acido entre los que se encuentran algunas de las bacterias de
mayor importancia en la produccion avicola por su impacto econdmico y salud publica tales
como; Clostridium spp., E. coli, Salmonella spp., y Campylobacter spp.

La mezcla de acidos organicos puede causar un efecto sinérgico antimicrobiano y por lo mismo,
mezclas de estos son comunmente disponibles en el mercado. Existiendo diferencias
importantes en su contenido y composicion; porello, un factor importante es considerar las
combinaciones de acidos orgéanicos e inorganicos en proporciones disefiadas para maximizar su
efecto sinérgico antimicrobiano. Un ejemplo es un producto que contiene acido DL-2-hidroxi-4-
(metiltio)-butanoico (HMTBA), 4cido propionico y acido féormico, o bien la combinacion de
HMTBA, acido lactico y acido fosforico

Quiroz M.A., Dibner J.J., Knight C.D. y Gonzalez-Esquerra R. Uso de acidos orgénicos como alternativa
para el control de la enteritis necrdtica. Seminario Internacional Novus — Nra, Santiago De Queretaro,
Mexico, Abril 8, 2005

12.- ACIDIFICACION DEL SISTEMA DIGESTIVO

Existen oportunidades para incursionar con nuevas alternativas de prevencion y control de
afecciones al sistema digestivo. Si bien es cierto que el pH representa un importante mecanismo
de defensa de este sistema, y es un factor fundamental para el adecuado funcionamiento de las
enzimas endogenas, asi como para la correcta eficacia de antibidticos, poca informcion hay
disponible sobre la respuesta del organismo ante estos cambios y menos sobre la respuesta al
intentar restablecer los valores normales, por ejemplo en los casos de diarreas, lesiones orales
por T2, velocidad de motilidad intestinal, farmacocinética y farmacodindmica de los
antibioticos, cambios por parasitosis masiva, enterotoxinas bacterianas, accion enzimatica,
inactivacion o reduccion de la absorcion de micotoxinas.

13.- IMPORTANCIA DE LAS ENZIMAS ENDOGENAS.
(Que tanto se conoce sobre este aspecto y como se aplica dicho conocimiento?, da la impresion
que es nulo, /sera por que no hay un interés comercial?



PRINCIPALES EFECTOS DE LAS HORMONAS GASTROINTESTINALES

HORMONA SECRECION SECRECION SECRECION
GASTRICA PANCRETICA BILIAR

CCK + pepsina estimula + ductuales

GASTRINA estimula + débil estimula

GRP Estimula, inhibe desde Estimula, inhibe desde
SNC SNC

SECRETINA inhibe estimula estimula

VIP/PHI ? Estimula

GIP Inhibe

ENTEROGLUCAGON | Inhibe Inhibe

Y GLUCAGON

INSULINA, PP, Inhiben Inhiben

PEPTIDO YY

SOMATOSTATINA Inhibe Inhibe Inhibe

MOTILINA Estimula Estimula Inhibe

NEUROTENSINA Inhibe Estimula

SUSTANCIA P Estimula Inhibe

HISTAMINA Estimula Estimula

SEROTONINA Inhibe Inhibe

OPIODES Inhibe Inhibe

HORMONA MOTILIDAD ABSORCION OTROS

INTESTINAL

CCK + vesicula, - esfinter de | + algunos aminoacidos | Tropismo pancreas,
Oddi, + gastrointestinal, libera insulina y
+/vaciado géstrico, glucagon, saciedad (via
segun la especie vago)

GASTRINA Estimula, gastrica e Agua, electrolitos, Trafico gastrointestinal
intestinal, aumenta intestino delgado y pancreas, histamina e
vaciamiento insulina.

GRP Contrae musculo liso + gastrina y CCK, PP e
gastrointestinal, in vitro insulina, neurotensina;
contrae cardias, piloro y trofico sobre pancreas;
esfinter iliocecal e saciedad.
inhibe contracciones
gastrointestinales.

SECRETINA Inhibe - gastrina, efectos
vasculares (riego
intestino y pancreas

VIP - cardias, estdbmago e Estimula Vasodilatador,
intestino vasoconstrictor en recto

y colon.

PHI Inhibe Estimula

GIP Inhibe gastrointestinal Reduce agua 'y + insulina

electrolitos

ENTEROGLUCAGON, | Inhibe intestinal + insulina; regulacion

GLUCAGON, GLP-1 Y metabolica

2

INSULINA Regulacion metabolica
MOTILIDAD ABSORCION OTROS

INTESTINAL

PP, PEPTIDO YY, | - vesicula (PP), retrasa PYY inhibe secreciony | —motilina, insulina;

NEUROPEPTIDO Y. vaciado (PYY) inhibe absorcion (control metabolico?;
propagacion motilidad NPY vasoconstrictor,
intestinal control ritmos, comida

y cardiovascular

SOMATOSTATINA - vaciado gastrico final, | - absorcion glucosa, - liberacion insulina,




vesicula biliar; + lactosa, aa, triglicéridos | glucagon, PP, secretina,
vaciado inicial y y otros, y secrecion CCK, gastrina, VIP,
complejos intestinales agua y bicarbonato motilina y otros, -
tropismo, suprime
ingesta o0 ayuno
MOTILINA Complejo motor Reduce absorcion de
migrador, contrae agua y electrolitos
vesicula
NEUROTENSINA Inhibe vaciado gastrico | Reduce absorcion agua | + insulina, glucagon y
NEUROMEDINA N y motil gastrointestinal, | y electrolitos, aumenta | PP, reduce riego
estimula la de colon la secrecion y gastrico, aumento
absorcion de lipidos intestinal
SUSTANCIA P Potente contraccion Estimula saliva; control
gastrointestinal vasomotor
HISTAMINA Estimula en general. Control vasomotor,
Relaja esfinter de Oddi contraccion de musculo
liso, inflamacion
SEROTONINA Inciertos Reduce absorcion de
agua y electrélitos
OPIODES Inhiben los efectos de Aumenta absorcion de | Inhiben la liberacion de
varios estimulantes. Por | agua y electrolitos somatostatina, libera
si solos contraen. insulina y glucagon

VIP: Polipéptido intestinal vasoactivo.

SUSTANCIA P: Aislada en 1931 por Gaddum y Von Euler; decapéptido que produce contraccion de
musculos lisos provocando vasodilatacion. Disminuye la presion arterial y la resistencia vascular.
Favorece la contraccion lenta de las fibras musculares lisas del tracto gastrointestinal, de los bronquios y
del tracto urogenital.

CCK: Colestocinina.
GRP: Péptido Liberador de Gastrina.
GIP: Péptido Inhibidor Gastrico.

PP: Células que se presentan en nimero escaso y no siempre en los islotes de Langerhans. Cuando estan
presentes, es con las células alfa y seran responsables de la sintesis y secrecion del polipéptido
pancreatico.

PYY: Hormona inhibidora del proceso digestivo

14.- IMPORTANCIA DE LAS ENZIMAS EXOGENAS.

Uno de los grandes retos de la avicultura comercial es poder alcanzar el potencial genético de
los pollos de engorda, y una limitante es el consumo de nutrientes disponibles para cubrir sus
necesidades de mantenimiento y produccién. En la mayoria de los paises del continente
americano las dietas son simples e incluyen cerca de 16 diferentes ingredientes, generalmente
basadas en maiz y/o sorgo, fuentes de proteina vegetal (soya y sus derivados, canola, glutén de
maiz), proteinas de origen animal (harina de carne, carne y hueso, subproductos avicolas).

En la mayoria de los ingredientes se encuentran nutrientes que no son del todo disponibles para
las aves, lo que ha generado una intensa actividad para hacerlos mas accesibles a las aves. Tal es
el caso de las fitasas que han sido ampliamente aceptadas por los productores al obtener un
beneficio econdémico y un mejor cuidado del medio ambiente.

La alfa-galactosidasa representa otro ejemplo de un producto quefavorece la digestibilidad de
los carbohidratos no almidonados de la pasta de soya. .



15.- EFECTO DE NUTRIENTES SOBRE LA INTEGRIDAD DEL INTESTINO.
FIBRA CRUDA.

Investigaciones realizadas para determinar el efecto de avena en la dieta de gallinas de postura,
mostraron dafio en la molleja (Couch et al., 1947) producida por la cascarilla, encontrando que
al tener una molienda fina de este cereal, el efecto desaparecia.

En la codorniz japonesa, se demostré que al incrementar la fibra de la dieta, aumentaba el
consumo de alimento y el tamafio del sistema gastrointestinal (Savory y Gentle, 1976) debido
principalmente a la mayor dimension de este 6rgano.

Al evaluar dietas balanceadas con maiz, avena y cebada, Ernst y colaboradores (1994),
demostraron que el higado e intestino delgado tuvieron un mayor peso a las 20 semanas de edad
en las aves que consumieron las dietas con cebada, y en molleja cuando se utilizé avena.

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

PROTEINA Y AMINOACIDOS.

Un exceso de proteina cruda o un desbalance de aminoacidos forzara la eliminacion de
nitrégeno via urinaria, modificando la microflora bacteriana hacia un poblacion “proteolitica”
(por ejemplo clostridium) (Ferket, 1989).

VELOCIDAD DE TRANSITO.

El porcentaje de grasa, perfil de acidos grasos, calidad y cantidad de fibra, ingredientes que
promuevan una alta viscosidad, asi como el desequilibrio de iones de cloro, sodio y potasio
afectan la velocidad de transito del bolo alimenticio y ejercen una accion directa sobre el
proceso de la digestion, proliferacion de microorganismos, fermentacion del sustrato
alimenticio, integridad de la mucosa y epitelio intestinal y la calidad de las deyecciones.

POBRE DIGESTIBILIDAD.

Puede ser atribuida a diferentes factores antinutricionales presentes en los ingredientes como es
el caso de inhibidores de enzimas (tripsina) polisacaridos en granos, proteina sobrecocida o
proteinas de pobre digestibilidad (queratina en las harinas de pluma)

La limitante en la digestibilidad de los granos, esta determinada en gran medida por la cantidad
de fibra, entre los elementos antinutricionales con una mayor participacion se encuentran los 3
glucanos, arabinoxilanas, glucosinolatos, pectinas, oligosacaridos, celulosa, lignina, taninos,
inhibidores de proteasa y fitatos, los cuales estan presentes en diferente grado en la cebada,
trigo, centeno, triticale, sorgo, soya cruda pasta de nabo y harinolina. Materias primas poco
digestibles por su pobre asimilacion, favorecen la aparicion de procesos entéricos al alterar el
microbismo intestinal y desencadenar el cuadro de enteritis.

Couch, J.R., HL. German, L.E. James, and R.M: Sherwood, Coarsely ground oats versus finely
pulverized oats for young turkeys. Poultry Sci. 26:176-179, 1947.

Ernst R.A., Vohra P., Kratzer F.H. and Ibanga O., A comparison of feeding corn, oats, and barley on the
growth of white leghorn chickens, gastrointestinal weights of males, and sexual maturity of females J.
Appl. Poultry Res. 3:253-260, 1994.

Ferket R.P., Nutritional effects on enteric disorders. Enteric Disease Symposium, Orlando, Florida,
AAAP, 17-22, 1989.

Savory, C.J. and M.J. Gentle, Changes in food intake and gut size in Japanese quail in response to
manipulation of dietary fiber content. Br. Poultry Sci. 17:571-581, 1976.



16.- EL SINDROME DE TRANSITO RAPIDO Y SU RELACION CON LOS
PRODUCTOS DE LA SOYA.

En los ultimos afios se ha puesto una mayor atencion a estos productos con respecto a su
relacion como causante de trastornos digestivos. Es dificil pensar hoy en dia en una dieta
practica sin la inclusion de pasta de soya o de soya integral, existiendo importantes mejoras en
los procesos de produccion, tanto por los equipos empleados como por la uniformidad del
producto terminado; ademas de que en el departamento de control de calidad, las pruebas para la
aprobaciéon del producto son rutinarias. Estos antecedentes hacen dificil pensar que
repentinamente se realizaron cambios en diferentes paises en los procesos o que las aves
tuvieron una mayor susceptibilidad a los factores antinutricionales presentes como son:
Inhibidores de la proteasa (tripsina y quimotripsina), hemoaglutininas (lectinas), saponinas,
alergenos, efecto bocidgeno-hipertiroidismo (reduccion de la secrecion de tiroxina) y actividad
ureasica, efecto quelatante de metales (Mn, Zn, Cu, Fe), presencia de oligosacaridos,
galactomananos, rafinosas entre otros, siendo las lectinas las que mas han llamado la atencion.

Las lectinas son glicoproteinas presentes principalmente en las leguminosas, se
encuentran en mas de 1300 de especies, y tienen entre otras funciones la proteccion de la
semilla hacia artrépodos, mamiferos, aves y hongos; habiéndose podido purificar mas de 40
lectinas diferentes. La toxicidad de estas sustancias radica en su uniéon con receptores
especificos de las membranas celulares del intestino, provocando una interferencia no especifica
en la absorcion o transporte de nutrientes a través de la pared intestinal. Las lectinas son
resistentes a la digestion proteolitica de las enzimas endogenas de los monogéstricos, debido a
que estas especies solamente pueden hidrolizar enlaces especificos de tipo COH como el de los
almidones y no sintetizan o-galactosidasa, enzima que hidroliza los oligosacaridos como la a-
D-N acetil galactosamina. Jayne y Williams, mencionan que cuando las lectinas reaccionan en
las criptas y microvellosidades intestinales ocurre una discontinuidad del tapete mucociliar lo
que permite la penetracion de microorganismos, ademas pueden provocar incremento de las
glucoproteinas mucoides, asi como hiperplasia e hipertrofia.

17.- INTERPRETACION DE ALIMENTO PARCIALMENTE SIN DIGERIR EN
EL DUODENO.

El sistema digestivo de las aves tiene algunas peculiaridades interesantes, una de ellas son los
movimientos retroactivos o antiperistalticos que ocurren en su interior, particularmente en este
tema, es de interés el que ocurre al poder retornar a la molleja el alimento presente en el
duodeno, por lo que el encontrar alimento parcialmente sin digerir en esta zona no debe tomarse
como un problema de inadecuada digestion; sin embargo en caso de observarlo posterior al asa
duodenal en cantidades considerables, ya no se pudiera considerar normal y sera necesario
determinar las causas qiue lo provocan.

18.- COMO AFECTA LA CONCENTRACION DE TANINOS LA
DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES.

La concentracion de taninos en las variedades de sorgo con bajo contenido se encuentra entre
0.016 a 0.037%, en cambio en las variedades resistentes a los pajaros estos valores son entre
1.57 a 4.80%. (Sullivan y Douglas, 1998).

En el grano los taninos se pueden encontrar en forma condensada (anticianidinas o
leucoantocianidinas) o hidrolizada, provocando en las aves una menor ganancia de peso y
pobre conversion alimenticia (Rostagno et al., 1973).



Los taninos tienen una alta afinidad por la proteina donde interactian mediante enlaces de
hidrégeno, asociacion hidrofobicas o enlaces covalentes (Butler, 1989), reduciendo la
utilizacion de acidos grasos, polisacaridos, aminoacidos y acidos nucléicos, no solamente del
sorgo, sino también de otros ingredientes de la dieta. (Longstaff y McNab, 1991) Por ello
cuando se utilicen sorgos altos en taninos es altamente recomendable formular en base a
aminoacidos digestibles.

Los taninos como varios de los factores antinutricionales, estimulan un incremento de la
secrecion de proteina endogena del intestino y provocan erosion de la mucosa intestinal (Vohra
et al., 1996), este efecto es adverso para la digestibilidad de aminoacidos y retencion del
nitrogeno, observandose incluso anormalidades del tejido 6seo (Ahmed et al., 1991). Los
complejos insolubles que se forman, pueden ser atacados por la microflora intestinal
provocando cuadros, predisponiendo la enteritis necrética (Martinez, 2001).

Debido a la reduccion en la actividad enzimatica, las aves que consumen dietas con alto
contenido de taninos pueden desarrollan hipertrofia pancreatica, probablemente como una
respuesta para compensar la inhibicion en la produccion de enzimas como la tripsina y la o-
amilasa que son inhibidas por los taninos (Ahmed et al., 1991). Existiendo poca informacion
con respecto al efecto de los taninos sobre los o6rganos internos aparte del pancreas. En un
estudio realizado por Nyachoti et al., (1996), pudieron identificar a los 21 dias de edad, que el
intestino numéricamente es mas pesado por el efecto de los taninos, pero estos compuestos no
influyeron sobre el peso del higado.

El efecto adverso de los taninos parece disminuir con la edad de los animales (Douglas et al.,
1993), otros autores (Nyachoti et al, 1996), no encontraron evidencias de que a través de la
hipertrofia de algunos organos (pancreas, higado e intestino), ocurra la adaptacion y/o una
madurez del sistema digestivo para enfrentar la situacion.

Ahmed A.E., R. Smithard, and M. Ellis, 1991. Activities of enzymes of the pancreas and the lumen and
mucosa of the small intestine in growing broiler cockerels fed on tannin-containing diets. Br. J. Nutr.
65:189-197.

Butler, L.G., 1989. Sorghum polyphenols. Pages 95-114 in: Toxicants of Plant Origin, Vol. 4, Phenolics.
P.R. Cheeke, ed. CRC Press, Boca Raton, FL

Douglas, J.H., T.W. Sullivan, N.J. Gonzalez, and M.M. Beck. 1993. Differential age response of turkeys
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Longstaff, M and J.M. McNab, 1991. The inhibitory effects of hull polysaccharides and tannins of field
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Vohra, P., F.H. Kratzer and M.A. Joslyn, 1996. The growth-depressing and toxic effects of tannins to
chicks. Poultry Sci. 45:135-142,



19.- PARTICIPACION DE LAS FUENTES CONCENTRADAS DE ENERGIA
EN EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DIGESTIVO.

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

Dibner, J.J., M.I. Kitchell, J.T. Andrews, M.E. Wehmeyer, and F.J. Ivey, 1994. Feeding of oxidized fats
to broilers. Poor performance is associated with changes in cell turnover and the gut associated immune
system. Poultry Sci. 73S:47 (Abs)

20.- ;SE NECESITA UN ANTIOXIDANTE EN EL. ALIMENTO DE PRONTO
CONSUMO?

Los nutrientes son oxidados de una manera controlado por el organismo de tal manera que la
energia generada en este proceso es utilizada por el organismo, sin embargo esta misma
oxidacion fuera del animal afecta la estabilidad de nutrientes como las vitaminas y acidos
grasos, ademds de generar productos primarios y secundarios de la oxidacion como los
peréxidos que alteran la permeabilidad de las membranas, la actividad celular, enzimas que
constituyen las membranas celulares y también afecta la viscosidad intestinal y el consumo de
alimento por el efecto de rechazo por la palatabilidad; debido a ello, los ingredientes de mayor
riesgo y el alimento terminado se debe proteger mediante la inclusion de antioxidantes,
recordando que a mayor crecimiento muscular, existe un mayor estrés oxidativo (Bottje ef al,
1998). También hay que considerar que las dietas para los pollos contienen una cantidad
considerable de aceites o grasas que son sensibles a la oxidacion, asi como el tiempo que puede
permanecer este alimento en lo silos expuestos directamente a los rayos solares y que esto
provoca un aumento de la temperatura, lo cual es un factor que promueve la oxidacion, esto
independientemente que no siempre se realiza una adecuada limpieza de los silos entre
parvadas, y menos cuando existen aves en la caseta.

La rancidez de las grasas disminuye la longitud de las vellosidades intestinales e incrementa la
proporcion de enterocitos que no son del todo funcionales debido al tiempo necesario para la
diferenciacion, reduciendo el area de superficie para la absorcién de nutrientes al igual que la
secrecion de enzimas digestivas (Dibner et al., 1994) pudiendo ser la presencia de grasas
oxidadas la causa de una pobre productividad.

Dibner, J.J., M.I. Kitchell, J.T. Andrews, M.E. Wehmeyer, and F.J. Ivey, 1994. Feeding of
oxidized fats to broilers. Poor performance is associated with changes in cell turnover and the
gut associated immune system. Poultry Sci. 73S:47 (Abs)

21.- IMPORTANCIA DE LA ALIMENTACION TEMPRANA EN LA
INCUBADORA.

Independientemente de las condiciones de transporte, distancia de las granjas y practicas de
manejo en la incubadora, el tiempo que transcurre desde el nacimiento hasta que los pollitos
tienen acceso al agua y alimento es muy variado pudiendo ser de 10 a 48 horas, En algunos
casos se acostumbra mantener a las aves en la incubadora por periodos que varian de 12 a 24
horas con la intencion de que “maduren”, para que se recuperen de las maniobras propias de la
incubadora, lo cual puede tener beneficios como es el inicio de la respuesta inmune cuando las
aves se encuentran en un ambiente de bajo desafio a los antigenos (Dibner et al., 1998).



El problema, es que generalmente no hay preocupacion en alimentar a las aves en la planta
incubadora y durante el transporte, debido posiblemente a que el ave no muere, esto “no afecta
notoriamente al productor”, el cual también es cierto que en ocasiones no tiene decision sobre
las condiciones y tiempo de embarque o distancias, pero ;que sucede con el metabolismo del
ave?, la supervivencia no debe ser el principal criterio considerado en el periodo nacimiento —
consumo de alimento en granja-.

Es una creencia comun el pensar que el contenido del saco vitelino contiene suficiente energia
para el ave después del nacimiento, pero no es asi. En el embrion los lipidos del vitelo estan
compuestos principalmente por triglicéridos (63%) y fosfolipidos (20%) y son su principal
fuente de energia. Al nacimiento el saco vitelino contiene aproximadamente 400 mg de
fosfolipidos lo que representa una importante reserva de fosfolipidos estructurales, cuyo
aprovechamiento puede ser estimulado por el consumo de alimento y el crecimiento de tejidos.

El SV al momento de la eclosion contiene 1 g de triglicéridos, que proporcionan entre 8 a 9 kcal
de EM; asumiendo una utilizacion de la energia del 95%. El pollito consume entre 10 a 15
gramos de alimento los primeros dos dias de vida lo cual representa entre 30 a 45 kcal de
EM/dia, dependiendo de la concentracion de la dieta (Lilburn, 1998)8), por lo que esa “reserva”
en el SV no es tan importante como cominmente se piensa, debido a que el requerimiento de
energia para mantenimiento es de 34 kcal para un pollito de 60 gramos de acuerdo a la ecuacioén
de Hurwitz et al (2.2 kcal/g de peso 2°) (Hurwitz et al., 1980); por ello, hay una inmediata
necesidad de energia para mantenimiento y produccion.

Debido a que en la fase embrionaria existe una dependencia nutricional interna por via
sanguinea a partir del saco vitelino, previo a la eclosion existe una adaptacion para la utilizacion
del alimento ex6geno por via oral.

La utilizacion de la yema ocurre mas rapidamente en pollitos que han consumido alimento en
comparacion con los que no lo recibieron, el transporte de elementos contenidos en la yema
hacia el intestino puede ser incrementado por la mayor actividad intestinal al recibir alimento
(Bierer y Eleazer, 1966). Después del nacimiento, el consumo de alimento estimula Ila
reabsorcion de los residuos del SV (Moran y Reinhart, 1980). Existen autores (Vergara et al.,
1989), que postulan que los sacos ciegos no tienen un funcionamiento parcial hasta que no
exista una absorcion total del contenido del SV.

La morfologia del conducto de Meckel postnacimiento ha sido examinada, existiendo un
diametro a la eclosién que se va haciendo mas angosto con la edad, después de 48 horas el
numero de células linfoides se incrementan en el conducto de Meckel y el pasaje queda casi
completamente ocluido a las 72 horas después de la eclosion (Olah y Glick, 1984), estos autores
describen un tejido mielopoiético extramedular en la pared del SV. Al momento de la eclosién
éste sitio mielopoiético solo produce células granulociticas y monociticas durante la regresion
del SV.

La utilizacion de fuentes concentradas de energia es poco eficiente en el pollito al nacer, pero
aumenta con la edad, y esta relacionada con el incremento en la produccion de sales biliares y la
concentracion de enzimas en el sistema digestivo (Renner y Hill, 1960). La digestibilidad de los
acidos grasos insaturados es mayor que los saturados, ya que se ven mas afectada ante la
ausencia de sales biliares, por ello las dietas de preiniciacion deben contener como fuente de
energia concentrada, ingredientes ricos en acidos grasos insaturados de cadena larga como es el
caso de los 4cidos linoleico y linolénico. De igual manera, las grasas con acidos grasos de
cadena mediana tienen mejor absorcion que los de cadena larga.



La supervivencia de los animales a los que no se les proporciona alimento, dependera de las
reservas del saco vitelino, y este no es el uso mas optimo del vitelo; ademas, se ha podido
demostrar que el desarrollo del sistema inmune responde a una alimentacion temprana.
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22.- POR QUE HAY QUE BUSCAR LA ACTIVIDAD DE PARVADA EN LA
RECEPCION PARA PROMOVER EL CONSUMO DE ALIMENTO.

El proceso de eclosion representa un intenso esfuerzo que conlleva a un gasto metabolico
considerable. Posterior al nacimiento ocurren actividades propias como los cambios de medio
ambiente (temperatura y humedad), y manejo de los pollitos (seleccion, sexado, vacunacion,
empaque, traslado), que promueven estados de tension, con lo cual también ocurre un gasto
metabolico, las aves como una medida de sobrevivencia reducen el metabolismo basal como lo
demuestra la menor temperatura corporal, y es en esas condiciones como llegan a la granja.

Es comun que la recepcion de las aves se realice con el personal propio de la granja, lo que
ocasione que se dilate esta accion; y en muchos casos una vez que los pollitos son colocados en
el piso se da como un hecho que se ha cumplido con el trabajo, pero el pollito se encuentra
agotado energéticamente y la mejor manera para recuperarse es mediante el consumo de agua 'y
alimento, si esto no llegara a ocurrir el animal mostrara un retrazo en la utilizacion del vitelo
que es su principal fuente de energia en ese momento, ocasionando retrazo del desarrollo de
organos, crecimiento corporal y probablemente retencion del saco vitelo,

23.- COMO SE DIAGNOSTICA LA INFECCION DEL SACO VITELINO.

Pocas enfermedades tienen un nombre que defina con tanta claridad el cuadro clinico como esta,
siendo una de las principales causas de mortalidad en la primera semana semana de edad,
relacionandola frecuentemente con la calidad del pollito; pero es de llamar la atenciéon como se
interpreta la informacidn, ya que normalmente el diagndstico se realiza en la mortalidad, por lo
que en realidad lo que se esta determinando es la incidencia de ISV en la mortalidad y no en la
parvada, ya que seguramente existira un numero mayor de aves afectadas, pero que no
necesariamente las bacterias involucradas causan mortalidad.

La retencion del saco vitelino esta muy relacionada con la infeccion del saco vitelino, por ello
otra razén de peso para aplicar los conceptos de alimentacion desde la incubadora, y la actividad



de parvada con la intencion de favorecer lo antes posible la absorcion del vitelo y evitar estas
complicaciones.

24.-UNIFORMIDAD VERSUS COEFICIENTE DE VARIACION.

La uniformidad de la parvada ha cobrado cada vez mayor interés, debido a las exigencias del
mercado para obtener un producto finalizado constante y acorde a las especificaciones
establecidas.

El problema puede tener su origen desde las reproductoras y continuar en la planta de
incubacion atribuido por la edad de las reproductoras, peso del huevo, tiempo y constantes de
incubacion entre otros conceptos; los cuales no pueden ser controlados en la granja, pero
también ocurren casos donde el pollito arriba con cierta uniformidad y al paso de 4 o 7 dias es
posible observar cerca del 5% de aves muy retrazadas que incluso tienen que ser sacrificadas,
otra situacion que se presenta y es aiun mas grave ocurre al final del ciclo, cuando queda entre
el 1 y 2% de animales que por sus condiciones no pueden ser comercializados y tienen que ser
sacrificados a pesar de que ya se les invirti6 todos los recursos equivalentes a un pollo vendible.

En el periodo de iniciacion la uniformidad de la parvada es menor (aunque no es tan notorio, ya
que un diferencial de 4 o 5 gramos al cuarto dia no es perceptible), esta uniformidad se va
ajustando en la medida que la parvada avanza en edad cuando se aplica el coeficiente de
variacion. Desde un punto de vista estadistico esta es la forma correcta de determinar la
uniformidad de parvada, siendo erroneo aplicar el mismo concepto que se utiliza en la pollita de
postura o reproductora donde se considera como uniformidad el porcentaje de aves que estsn
dentro de un rango definido.

25.- PRESENCIA DE VESICULA BILIAR PLETORICA.

La vesicula biliar es un depdsito de las sales biliares producidas en el higado y su vaciado a la
parte distal del asa duodenal esta influenciada en gran medida por el transito de alimento, por lo
que el hecho de encontrar la vesicula con gran contenido de sales biliares es un indicador de
ayuno y no necesariamente es una lesion.

26.- ;POR QUE LA IMPORTANCIA DE LA FLACIDEZ DE LA MOLLEJA
COMO ORGANO DIGESTIVO?

La molleja tiene una importante participacion en la motilidad intestinal (Duke, 1994), debido a
la funcion de reflujo que ocurre en las aves como una adaptacion para compensar la corta
longitud del intestino (en comparacion con los mamiferos). El reflujo tiene entre otras funciones
re-exponer la ingesta a las secreciones gastricas y en combinacion con las enzimas realizar la
digestion.

Actualmente es bastante frecuente observar la molleja con una musculatura y capa de queratina
muy delgada en comparacion con las que se presentaban hace varios afios; este aspecto, aunque
aparentemente no ha sido evaluado, es muy probable que influya sobre la funcion de este
organo.

Indirectamente con la inclusion de un porcentaje del grano entero o con el aumento del tamafio
de la particula de los granos y pasta de soya en la dieta, se ha observado una mejoria sobre todo
en la musculatura.

Una alternativa que podria ser atractiva para los proveedores de servicios y productos
nutricionales, seria el desarrollo de una fuente mineral que tenga una solubilidad cercana a 7
dias, de tal manera que al proporcionarla en la dieta cumpla las funciones nutritivas y permita



este desarrollo muscular, con la ventaja de que al ser soluble, se limite su inclusién en la ultima
semana de vida y con ello evitar la presencia de este material en la planta procesadora.

Duke, G.E., 1994. Anatomy and physiology of the digestive system in fowl. Proc. 21* Annual Carolina
Poultry Nutrition Conference. December 7 and 8, Charlote, NC, pp 46-49.

27.- EROSION DE LA MOLLEJA EN POLLITOS AL PRIMER DIA DE EDAD.
Esta lesion es bastante frecuente de observar sobre todo en pollitos que han permanecido
durante mucho tiempo sin haber consumido alimento, generalmente esta relacionado con un
tiempo prolongado desde el nacimiento hasta su ubicacién en la caseta, para corroborar este
aspecto se recomienda seleccionar aquellas aves con un mayor desarrollo de las plumas
primarias remeras (recordando que en las lineas genéticas autosexables en las hembras son mas
largas que en machos), ya que el crecimiento de estas plumas continua independientemente si
hay o no consumo de alimento, y es un indicador preciso del tiempo de nacimiento,
correspondiendo las de mayor longitud a los animales con mayor edad; en ellas la incidencia de
vesicula biliar pletérica es mayor, lo cual también es un indicativo de falta de consumo de
alimento, lo cual seguramente estard acompafiado de la erosion de la capa de queratina de la
molleja.

28.- PROVENTRICULITIS.
Poca atencion se le ha dado a las lesiones presentes en este 6rgano a pesar de que es bastante
frecuente observarlas, ya sea como dilatacion o hipertrofia.

En el proventriculo se secreta tanto el acido clrohidrico (responsable de mantener el pH) como
el pepsindgeno, ambas son fundamentales para el proceso de la digestion de las proteinas, en
caso de que no se pueda llevar correctamente estas secreciones, las particulas de los ingredientes
continuaran su paso por el sistema digestivo, sin poder ser absorbidas, presentando un cuadro de
mala digestion, el cual puede o no estar relacionado con el Sindrome de transito rapido.

29.- ;EL PESO INICIAL DEL POLLITO ES IMPORTANTE’

Esta claramente documentada la relacion existente entre el peso del pollito al nacimiento con
respecto al del huevo (69%), bajo condiciones de produccion se pone especial atencion al peso
del pollito al salir de la planta de incubacion y/o al arribar a la granja, este dato es muy subjetivo
y de poco valor mientras no se tenga el peso del huevo, ya que con esta informacion se puede
establecer un parametro de evaluacion. En caso de que el peso del pollito sea menor a ese
porcentaje, se puede interpretar la existencia de problemas que deberan ser identificado, en caso
de ser mayor lo mas probables es que exista un error en la identificacion o toma de datos.

30.- ;EL PESO A LA PRIMERA SEMANA DE EDAD ES IMPORTANTE?
Posiblemente sea este parametro mas importante que el peso al primer dia de edad, ya que un
valor superior a los 165 gramos es un indicador del pronoéstico productivo de una parvada
excelente, en cambio un registro inferior a los 135 gramos sugiere ampliamente problemas de
sanidad, ambientales o en el manejo durante este periodo.

El pollito en su etapa de crianza crece y en las fases finales engorda. En las primeras semanas de
vida ocurre la madurez del sistema digestivo; por ejemplo, el pancreas, duodeno y parte distal
del intestino crecen con relacion al peso corporal el doble en los 3 primeros dias con respecto al
periodo comprendido del dia 3 al 21. El maximo crecimiento del sistema digestivo ocurre en los
primeros 8 dias de vida (Dror et al., 1988), siendo el intestino delgado el que mas se desarrolla
en comparacion con el eséfago, proventriculo, molleja ciego-colon corazén e higado (Kataubaf



et al., 1988), siendo considerablemente mayor al de otros érganos como pechuga, alas, piernas y
plumas.

Desde el punto de vista microscopico la diferenciacion de los enterocitos tiene un crecimiento
lineal hasta el décimo y doceavos dia, siendo también importante el desarrollo de las
microvellosidades intestinales; el transporte y utilizacion de inmunoglobulinas y el pasaje de
alimento por el sistema digestivo, ya que es un factor que favorece el desarrollo de los
enterocitos y vellosidades, permitiendo con ello un mejor proceso de digestion y absorcion de
los nutrientes.

Desde el punto de vista enzimatico, la actividad en el sistema digestivo cambia para adaptarse a
los nuevos substratos. La amilasa pancreatica y la tripsina se encuentran presentes en el embrion
de 18 dias; la lipasa también esta antes del nacimiento (Moran, 1985), la concentracion de esas 2
enzimas aumentan después de la eclosion.

28. Dror, Y,I. Nir and Z. Nitsan. The relative growth of internal organs in light and heavy breeds. Br.
Poult. Sci. 18:493-496 (1977).

29. Kataubaf, M.N., E.A. Dunnington, and P.B. Siegel. Allomorphic relationships from hatching to 56
days in parental lines and F1 crosses of chickens selected 27 generations for high and low body weight .
Gtrowth . Dvelopment and aging 52:11-22 (1988).

30. Moran, E.T. Digestion and absorption of carbohidrates in fowl and events through prenatal
development. J. Nutr. 115:665-674 (1985).

31.- RELEVANCIA DE PROPORCIONAR AZUCAR EN EL. AGUA DE BEBIDA
EN LA RECEPCION COMO FUENTE ENERGETICA.

La concentracion de EM para pollitos de engorda en una dieta de preiniciacion esta en un rango
de 2,950 a 3,000 Kcal, y en una racion de iniciacion se encuentra entre 3,000 a 3,100.

El azucar contiene 3,700 Kcal’kg de EM/Kg (NRC, 1994), y la concentracion de inclusion en el
agua de bebida es del 2% (20g/1000 ml), lo que proporciona 74 Kcal/Lt de EM, si la ingesta de
agua en la recepcion es de 15 ml/ave se obtiene un consumo de 1.11 Kcal de EM, lo cual es una
cantidad insignificante.

National Research Council. Requirements of Poultry. Nutrient Requirements of Domestic Animals. Ninth
Edition. National Academy Press. Washington D.C., 1994,

32.- ;EXISTE EL CRECIMIENTO COMPENSATORIO EN POLLOS?

Este concepto esta bien definido en aquellas especies cuyo tiempo de vida para alcanzar un peso
corporal es largo como ocurre en los bovinos, en el caso de los pollos de engorda esta situacion
no ocurre, ya que es demasiado corto, por lo que existe cierta controversia sobre el tema, es
importante tener como principio basico que el crecimiento corporal esta dado en gran medidad
por el consumo de nutrientes, por lo tanto el consumo de alimento es basico para obtener esa
ganancia de peso. En el caso de los programas de tiempo de restriccion alimenticia, la conducta
que reflejan las aves es hacia un consumo de alimento compensatorio, lo que repercute
finalmente en una mayor ganancia der peso. Una situacion similar ocurre cuando la parvada se
encuentra en el proceso febril de un cuadro infeeccioso, donde se presenta una disminucion del
consumo de alimento, al teminar este proceso se obserrva un incremento en el consumo de la
dieta y con ello se recupera la velocidad de la ganancia de peso.

Por lo anteriormente descrito uno de los parametros mas importantes en los pollos de engorda es
el consumo de alimento y en cierta forma parece paradojico el hecho de que la mortalidad se
cuantifica diariamente, la ganancia de peso se determina mediante un muestreo en forma



semanal, en cambio el consumo de alimento es muy dificil detreminarlo con precisicion y se
estima en forma semanal, pudiendo obtener solamente al final del ciclo productivo un valor
general de la granja pero no de cada caseta del alimento enviado, el cual se considera que es el
consumido, sin que esto sea del todo cierto.

33.- EL POLLO COME PELLET O ALIMENTO PELLETIZADO.

Las presentaciones fisicas de la dieta estan definidas como producto cuando sale de la planta de
alimentos, incluso cuando llega a la granja y se almacena en los silos, continuando con el
transporte por el sistema de comederos, pero lo que se llega a observar en los platos de los
comederos es que el ave consume harina, esta situacion permite conceptualizar que se trata de
un alimeto que fue sometido al proceso de peletizacion, pero que el consumo real corresponde a
harina.

34.- ;EL MAL EMPLUME ES POR DEFICICIENCIA DE METIONINA?

En los ultimos afios han aparecido nuevas alteraciones en el emplume de los pollos de engorda,
desafortunadamente al igual que los trastornos al sistema locomotor, han sido identificados con
una terminologia general como “problemas de emplume”; Este concepto definitivamente deja
mucho a la imaginacidn, siendo conveniente definir cada uno de ellos con mayor precision ya
que seguramente existen diversas etiologias que no necesariamente participan en todos los
casos. En la medida que se identifique el cuadro clinico, serda mas facil tomar las medidas
preventivas y correctivas, y se evitara caer en el error de enmarcarlas dentro de un concepto tan
general como "problemas de emplume".

Las afecciones del emplume deben ser clasificadas con mayor precision; los cuadros clinicos
que se observan mas frecuentemente son:

1.- Lento desarrollo de la pluma.

2.- Alteracion en la conformacion de las plumas de contorno.
3.- Sindrome de necrosis folicular dorsal.

4.- Exceso de acicalamiento.

5.- Picaje y canibalismo.

1.- LENTO DESARROLLO DE LA PLUMA.

Posiblemente este sea uno de los problemas mas cominmente observado principalmente en los
machos de las lineas autosexables (las cuales han sido ampliamente aceptadas por los
empresarios avicolas como material biologico), es de llamar la atencion, que no siempre se
reconozca como una de las causas primarias para desencadenar los distintos problemas de
emplume que se presentan en condiciones comerciales de produccion.

DEFINICION DEL PROBLEMA: Los machos tienen una muda del plumoén tardia,
acompanada de un crecimiento lento de las plumas primarias y de contorno; es comun observar
machos de 28 dias de edad aun con plumon en la zona cervical, y sin plumas que cubran la
region latero abdominal posterior; alrededor de los 35 dias de edad empieza a mejorar la
situacion (incluso con la existencia de algunas plumas en la cama) para obtener una cobertura
casi completa alrededor del dia 42; sin embargo, las primeras plumas remigeas a esta edad no
han terminado su desarrollo, lo que puede repercutir adversamente en el proceso de desemplume
en el rastro. Si no hay complicaciones en la parvada es probable que no existan graves
consecuencias, pero con los sistemas intensivos de produccion, el riesgo aumenta ante esta
condicionante.

2.- ALTERACION EN LA CONFORMACION DE LAS PLUMAS DE CONTORNO.
Esta situacion es bastante frecuente, y se presenta principalmente en la zona abdominal y
pectoral.



DEFINICION DEL PROBLEMA: Los pollos permanecen gran parte del tiempo postrados
sobre la cama; cuando esta se encuentra humeda, las plumas de contorno principalmente del
abdomen y pecho pierden el ordenamiento y la conformacion del estandarte, dejando separadas
las barbas y barbulas; considerando el peso de las aves, el efecto de la humedad y del acido
urico sobre una piel delicada que ya no cuenta con la funcion de proteccion de las plumas, se
puede convertir en una importante causa de perdidas econdmicas al disminuir la calidad de la
pechuga.

3.- SINDROME DE NECROSIS FOLICULAR DORSAL (SNFD).

En los ultimos afios se han presentado en diferentes paises de manera recurrente un severo
problema en pollos de engorda caracterizado por la falta de plumas en la region dorsal, que se
describe a continuacion.

DEFINICION DEL PROBLEMA: A partir de la segunda semana de edad, los animales
muestran un marcado retraso en el desarrollo del emplume, incluso de las plumas primarias
(remeras y timoneras); a la tercera semana, sobre todo en machos no ha comenzado la muda del
plumén, y al empezar a nacer las primeras plumas en la region dorsal se aprecia la base de
algunos cafiones gangrenada, desprendiéndose con facilidad, asi como necrosis del foliculo, lo
que impide el surgimiento de la nueva pluma. En la cama no se observan plumas, pero tampoco
en el sistema digestivo cuando se realiza la necrosis, lo que indica que no hay pterofagia.
Posteriormente las plumas que nacen en la region dorsal, generalmente presentan Ginicamente el
raquis y ocasionalmente barbas, pero sin la formacion de barbulas y barbillas (a pesar de
mantener estos animales en observacion hasta los 63 dias de edad, la estructura de la pluma
permanece incompleta), lo que confiere al ave un aspecto denominado “puerco espin”, al quedar
el area sin la proteccion de las plumas, la piel se torna aspera; por otra parte en la zona
abdominal lateral posterior debido al lento crecimiento de las plumas cominmente se presentan
laceraciones que llegan a afectar el tejido muscular ocasionadas por las ufias de otras aves,
consecuentemente aumentan los decomisos y se dificulta considerablemente el procesamiento
en el rastro asi como la comercializacion. La situacion se puede complicar con picoteo entre las
aves y terminar en un cuadro de canibalismo e incluso de histeria. Una vez que el SNFD esta
presente, no existen antecedentes de una respuesta positiva para su solucion a pesar de las
diferentes acciones llevadas a cabo. Aparentemente cuando ha ocurrido el dafio sobre la
estructura de la pluma, no hay recuperacion.

Con estos antecedentes se podria resumir que se trata de un problema de lento emplume,
asociado con algun efecto que provoca una alteracion del foliculo ocasionando gangrena en la
base del raquis, seguido de necrosis del foliculo, lo que evita en ese lugar el nacimiento de la
pluma. Las plumas provenientes de otros foliculos carecen de las barbulas y barbillas, sin que
se haya podido demostrar una medida eficiente de prevencion y control.

4.- EXCESO DE ACICALAMIENTO.

En reproductoras y progenitoras durante las fases de crianza y desarrollo, es bastante frecuente
observar esta conducta en la parvada después del mediodia (una vez que se termind el consumo
de alimento), en el caso de los pollos de engorda ocasionalmente se presenta.

DEFINICION DEL PROBLEMA: Las aves dedican demasiado tiempo al arreglo de la pluma.
El plumaje del pecho incluso se observa humedo y las plumas pierden la conformaciéon del
estandarte, por eso también se le conoce como "chupado de la pluma" o "gallinas mamonas". La
parte superior del estandarte sufre una torsion, dando la impresion de un plumaje esponjado con
una textura aspera, siendo frecuente el desprendimiento de la pluma.

5.- PICAJE Y CANIBALISMO.



En los ultimos afios ha existido una gran preocupacion e interés hacia el bienestar de los
animales domésticos, teniendo énfasis en el alojamiento y picaje de la gallina; a pesar de que
estos son dos problemas relativamente comunes y se encuentran descritos desde los inicios de
la avicultura comercial, poca informacién se ha generado al respecto; aparentemente se
requieren de una combinacién de factores, dificiles de reproducir bajo condiciones
experimentales.

DEFINICION DEL PROBLEMA: Existen varios cuadros clinicos enmarcados dentro del
picaje y canibalismo; los cuales se pueden observar desde el primer dia de edad como picaje de
las falanges, plumas timoneras y cloaca, que llegan a ocasionar prolapso o en casos extremos
el canibalismo del intestino. El picoteo de las plumas timoneras se presenta incluso hasta la
tercera semana de edad.

Entre los aspectos que han sido transformados, y que estan involucrados en la conformacion,
cantidad, patron y crecimiento del emplume se encuentran el desarrollo de las lineas
autosexables, la rapida velocidad de crecimiento corporal, la existencia de una mayor
superficie debido al incremento del desarrollo muscular y una eficiente conversion alimenticia.

Los genetistas han podido incluir en las lineas autosexables un gen ligado al sexo (K) el cual
determina un emplume lento en los machos de la progenie; por ser las hembras portadoras del
gen recesivo, se facilita de una manera rapida y precisa la identificacion del sexo de los pollitos
al nacimiento mediante la observacion, distribucion y forma de las plumas remigeas

El autosexado permite realizar el proceso de produccion por sexos separados, lo que implica
importantes ventajas desde un punto de vista econdmico para el empresario avicola (como son
la inclusion de distintas densidades nutricionales asi como programas de alimentacion para
machos y hembras, edad de sacrificio por sexo para satisfacer las necesidades de mercado,
mayor densidad de poblacion, identificacion de productos terminados, uniformidad en la
distribucion de equipos, menor competitividad en la parvada y retorno mas rapido del capital de
trabajo entre otros conceptos), por ello la tendencia en el ambito mundial de utilizarlas; sin
embargo, también existen desventajas, algunas de ellas tendran que ser corregidas en un futuro
cercano como es el lento desarrollo de la pluma; que se hace mas manifiesto debido a que
también se ha logrado una rapida velocidad de crecimiento corporal aunado al incremento de la
superficie por el desarrollo de las masas musculares, sin que el periodo de formaciéon de la
pluma se haya acelerado para cubrir esa mayor area; por lo que hoy en dia, los pollos tienen en
proporcion al peso corporal menor peso de plumas, lo que da como consecuencia un “faltante de
plumas” siendo mas marcado en los machos; situacion que al final del ciclo productivo
generalmente conlleva a problemas, que se agravan en la medida que existe una mayor presion
sobre la calidad de la canal y las aves se sacrifican a una edad temprana, debido a que al
presentar areas corporales sin una cobertura completa de las plumas, aumentan las lesiones
cutaneas, que a su vez pueden generar procesos infecciosos que demeritan el producto final y
con ello los decomisos o una menor clasificacion, independientemente de la dificultad y el
aumento del costo de procesamiento para quitar los cafiones inmaduros de las plumas
conservando la integridad de la piel, situacion mas complicada en aquellas regiones donde el
consumidor demanda un producto pigmentado.

FACTORES DE PRODUCCION INVOLUCRADOS EN EL EMPLUME.

Debido al elevado costo de construccion de las casetas y a las presiones para obtener la maxima
rentabilidad, la tendencia es hacia programas de producciéon con mayor densidad de poblacion,
apoyados con los equipos y sistemas modernos para controlar el medio ambiente.

Sin lugar a dudas la alta densidad de poblaciéon, el limitado espacio de comedero y
bebedero/ave, el estado de la cama y las condiciones ambientales que incluyen temperatura,
humedad, ventilacién e intensidad de la luz influyen sobre la calidad y cantidad de las plumas.



Al existir un mayor numero de aves/m’, la competencia por el espacio de comedero y bebedero
aumenta, ademas de que el porcentaje de humedad en la cama también se incrementa, afectando
particularmente la estructura y el ordenamiento de las plumas, siendo econémicamente mas
preocupante cuando se afecta la zona pectoral.

Se ha mencionado que la crianza a temperatura elevada predispone los problemas de lento
emplume, para conocer este efecto se realizoé un estudio en pollos de engorda durante 28 dias,
manteniéndolos bajo condiciones ambientales arriba de los 30 °C, la ganancia de peso y
mortalidad se vieron afectados, pero no fue posible reproducir alguna alteracioén en el emplume
(Lopez Coello, datos no publicados), la investigacion de Coper y Washburn (1998),
demostraron que el porcentaje del peso de la pluma con respecto al peso corporal en pollos de
engorda machos de 51 dias de edad cuando fueron evaluados bajo condiciones de estados de
tension por alta temperatura (32 °C versus 21°C), resulté significativamente mayor al mantener
a las aves a 21 °C (6.22%) en comparacion con la zona de calor (5.03%), sin estar
correlacionados con los parametros productivos. Yalcin ef al., (1997), evaluaron el emplume en
3 lineas genéticas de pollo de engorda (dos de lento y una de rapido emplume) en Turquia
durante el verano (28 °C) y otofio (18 °C), no existiendo diferencias a las 4, 5 y 6 semanas de
edad al clasificar el dorso y muslos como completamente cubierto o pobre emplume. Los
machos de lento emplume presentaron un menor score de emplume a las 4 5 y 6 semanas de
edad en las dos estaciones. Todas las aves tuvieron el plumaje completo a las 7 semanas de
edad; donde determinaron el porcentaje relativo a peso corporal (verano 5.11, 5.06 y 5.07%,
otofio 5.05, 4.28, 4.72%), siendo mayor en hembras (5.36 y 4.92% que en machos (4.80 y
4.45%) en las dos estaciones.

Los aminoacidos sulfurados actian en funciones metabolicas (como es la donacion de grupos
metilo), y estructurales (formacion de tejidos como musculo y plumas). Las dietas incluyen la
adicion de una fuente de metionina, aunque el mayor aporte de los aminoacidos sulfurados es
por parte de los macroingredientes (maiz o sorgo, pasta de soya, gluten de maiz, harina de
carne, harina de pescado y/o canola entre otros) con cerca del 80% del requerimiento, y el 20%
restante es cubierto por el aminoacido suplementado. Entre los factores que pueden afectar la
disponibilidad de metionina y cistina se encuentran en el caso del sorgo los niveles elevados de
taninos y en la pasta de soya un inadecuado procesamiento (tanto sobrecalentamiento o
subpreoceso). La disponibilidad del hidroxianalogo de metionina (MHA) (88% de actividad) y
de DL metionina (99% de actividad) ha sido demostrada por la investigacion publicada en la
literatura cientifica, siendo dificil pensar que ese aporte del 20% sea el causante de los
diferentes cuadros clinicos donde el emplume se ve alterado.
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35.- PICAJE Y CANIBALISMO RELACIONADOS CON DEFICIENCIAS
NUTRICIONALES.

El picaje es inherente a una condicion de conducta propia de los pollos de engorda, ya que
forma parte del comportamiento para estalecer la jerarquia dentro de la parvada, esta situacion
se convierte en un problema cuando se intensifica y no hay control sobre el mismo, pudiendo



llegar a desencadenar cuadros de picaje de pluma, falanges y cloaca, lasceraciones en la piel,
canibalismo o atin mas complicados como los de histeria.

Las pérdidas econdmicas pueden llegar a ser cuantiosas a pesar de no presentar un aumento en
el porcentaje de la mortalidad, debido al deterioro en la calidad de la canal.

Los cuadros de picoteo, picaje de pluma o canibalismo, tradicionalmente han sido asociado con
deficiencias nutricionales, estando involucrados minerales como el sodio, aminoacidos como la
lisina y la metionina y algunas vitaminas siendo el caso de la niacina; sin embargo los cuadros
clinicos no han podido ser reproducidos en forma experimental, por lo que seguramente estan
involucrados otros aspectos como son: la limitacidon para tener acceso al agua y alimento, una
elevada densidad de poblacion, alta intensidad de la luz, no recolectar con frecuencia la
mortalidad, exceso de temperatrura ambiental, presencia de objetos de colores extrafios o la
infectacion por ectoparasitos.

Las medidas preventivas estaran relacionadas con la correcion de los aspectos mencionados con
anterioridad y como medidas correctivas es comtn la adicion de sal, acido acetil salicilico,
metionina, lisina y niacina en el agua de bebida, observando generalmente una reduccion de este
comportamiento.

36.- ;EL PIGMENTO SE PUEDE EVALUAR A SIMPLE VISTA?

La pigmenatciéon en algunos paises representa un factor muy importante para la
comercializacion de los pollos de engorda, su evalucion se realiza in vivo desde edades tan
tempranas como 28 dias con la intencion de predecir una adecuado deposicion, asi como para
tomar con antelacion las medidas correctivas o dirigirl la parvada hacia los canales de
comercializacion mas adecuados de acuerdo a las exigencias del mercado.

La metodologia correcta para medir la pigmentacion in vivo es mediante instrumentos que
permitan la obtencion de una lectura cuantificable y que pueda ser reproducible, como es el caso
del colorimetro de reflectancia empleando la escala de CIELab, de manera erronea se han
llegado a utilizar los abanicos colorimetricos, debiendo mencionar que en el caso del
desarrollado por Roche, esta disefiado para evaluar la pigmentacon de la yema; y con respecto a
otros abanicos, carecen de un fundamento cientifico para establecer la escala de pigmentacion.

Cuando se realiza la evaluacion visual, esta es muy subjetiva, y aunque es cierto que hay
personas con una gran experiencia, existen factores que interfieren en la interpretaciéon como
son las condiciones de iluminacion al momento de la observacion, grado de deposicion de grasa
corporal o dificultad para encontrara diferencias cuando se esta acercando al tono de saturacion.

37.- CONSIDERACIONES DE LAS PRACTICAS DE MANEJO Y EL ESTADO
DE TENSION.

Durante la vida comercial de los pollos de engorda que incluye desde el nacimiento hasta el
sacrificio en el rastro, es necesario realizar algunas actividades que implican el manejo de la
parvada como son las maniobras de traslado, recepcion, vacunaciones o la administracion de
tratamientos terapéuticos, y las propias del procesamiento en el rastro, provocando un
incremento del estado de tension independientemente del ocasionado por el estado enfermizo
que puede afectar a la parvada. Estos manejos se han llegado a considerar normales, y
dificilmente se evaltian; generalmente se carecen de antecedentes para establecer los
parametros, y poder definir en que momento se convierten en practicas ineficientes, o se
atribuyen a los procesos propios de produccién, llamando atin mas la atencidon que es probable
que no se cuantifiquen de una manera precisa, lo que conlleva a la falta de informacion para



determinar las medidas necesarias de control, teniendo la sospecha de que en general se
desconoce cuanto dinero se pierde durante estas practicas de produccion.

38.- (LOS PROBLEMAS DE ALIMENTACION, CORRESPONDEN A
PROBLEMAS DE NUTRICION?

Los conceptos de nutricion y alimentacion estan intimamente ligados, en forma practica no es
posible separarlos; sin embargo, la responsabilidad sobre la nutricion, generalmente le
corresponden a un nutricionista, en cambio los aspectos de alimentacion recaen sobre el
casetero. Ambas actividades tienen que desarrollarse en concordancia y es aqui donde la
participacion de los técnicos de campo juega un papel fundamental de enlace.

La salud del sistema digestivo y la nutricion estan intimamente relacionados, una lesién o dafio
intestinal afectara el proceso digestivo, asi como una pobre calidad de los nutrientes promovera
una mayor susceptibilidad a desordenes entéricos.

Al igual que otros organismos, las aves no comeran adecuadamente si no se sienten bien, y a
menudo se confunde este aspecto cuando los animales rechazan el consumo de alimento,
asociandolo con la calidad de la dieta.

En la avicultura existen practicas de manejo necesarias que en cierta medida conllevan a alterar
la rutina de alimentacion de las aves, algunas de ellas son:

1.- Cambio de fase de alimento (preiniciador, iniciador, crecimiento, finalizador y retiro). Es
frecuente que se relacionen los problemas digestivos con el cambio de fase de alimentacion, esta
situacion sin lugar a dudas puede ocurrir, pero también puede ser circunstancial al coincidir con
esos periodos; sobre todo, considerando que en algunas empresas se incluyen 5 diferentes
alimentos, lo cual en un periodo de engorda de 49 dias es muy probable que las alteraciones
ocurran cerca de esas fechas.

Skinner et al., (1993) realizaron un estudio consistente en un cambio abrupto en la densidad de
energia de la dieta de pollos de engorda, los 8 tratamientos fueron los siguientes: T1
constantemente una dieta conteniendo baja concentracion de EM, T2 igual que T1 pero con alta
densidad energética, T3 cambio de baja a alta semanalmente, T4 cambio de alta a baja
semanalmente, TS5 baja (1-21 dias), alta (22-49 dias), T6 alta (1-21), baja (22-49), T7 baja (1-
21), alta (22-42), baja (43-49), T8 alta (1-21), baja (22-42), alta (43-49). No encontrando
diferencia significativa en el porcentaje de la canal o contenido de grasa abdominal, tampoco se
afectaron los parametros productivos tanto de machos como de hembras. Concluyendo los
autores que los cambios bruscos en la concentracion de energia tienen poco impacto en el
consumo de alimento.

2.- Tiempo de retiro de la dieta previo embarque al rastro. Se realiza con la finalidad de evitar la
contaminacién de la canal por el contenido intestinal, procurando no solamente reducir las
mermas en peso corporal, sino también para mantener la integridad del intestino y la menor
cantidad de sales biliares. , sin lugar a dudas esta es una de las practicas donde hay una gran
variacion.

Bilgili y Hess (1997), encontraron que la fuerza de tension del intestino disminuye cuando el
tiempo de dietado se prolonga después de 14 horas y el volumen de la vesicula aumenta
significativamente de forma linear con respecto al tiempo de retiro de alimento, demostrando
que el ayuno prolongado incrementa la fragilidad intestinal durante el proceso automatico de
eviseracion y aumenta la contaminacion por el contenido biliar, por lo que los programas de
alimentacion en esta actividad deben contemplar estos factores.

Investigaciones realizadas por Bilgili (1988), indican que el retiro de la dieta y agua 12 horas
antes del embarque de las aves al rastro provee una maxima fuerza de corte del tracto



gastrointestinal. May y Lott (1990) concuerdan al respecto, mencionando que ese tiempo es
suficiente para promover un adecuado vaciado del mismo.

3.- Programas de iluminacion. Cuando disminuye abruptamente la cantidad de horas luz
después de los 14 dias de edad, el comportamiento de consumo se afecta, ya que las aves estan
acostumbradas a tener acceso a la dieta durante un tiempo mayor y tendran que adaptarse a
comer en un periodo mas corto, los hallazgos a la necropsia muestran gran cantidad de alimento
en el sistema digestivo.

4.- Programas de restriccion de tiempo de consumo de alimento. Esta es una medida
ampliamente distribuida en aquellas zonas donde la incidencia del Sindrome ascitico es
considerable y consiste en disminuir el tiempo que los animales tienen acceso a la dieta, pero no
al agua, pudiendo identificar que al realizarlas, existe un mayor consumo de agua que se refleja
en excretas acuosas y mayor humedad en la cama.

5.- Alimentacion temprana. Una de las practicas de manejo que han sido aceptadas y
modificadas recientemente, corresponde en proporcionar a los pollitos lo antes posible el
alimento con la finalidad de promover la madurez anatomica y fisiolégica mediante la
estimulacion de la secrecion enzimatica, el peristaltismo intestinal, la absorcion del saco vitelino
y la proteccioén inmunitaria.
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